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ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA LEAN 





El objetivo del proyecto es utilizar la metodología Lean aplicada a cualquier 
proyecto en general y no tan solo a procesos de manufactura. Es decir, se trata de 
aplicar los mismos principios que se usan en manufactura para la dirección de 
proyectos, de tal forma que se puedan realizar en el tiempo acordado, y con el coste 
acordado. 
 
Será introducida la historia y la metodología Lean y se darán las bases del 
Lean Project Management (LPM en adelante) para posteriormente analizar un 
proyecto en el que no se ha utilizado LPM y observar que ventajas se consiguen con 
esta metodología. 
 
Otro de los principales objetivos es dotar de un punto de vista de gestión más 
allá del perfil técnico adquirido durante la carrera, para ser utilizados más adelante en 
un posible puesto de jefe de proyecto. Además de ello, también servirá de guía de 
buenas y malas prácticas en un puesto de empleo, aportando así calidad al proyecto. 
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L‟objectiu del projecte es utilitzar la metodologia Lean aplicada a qualsevol 
projecte en general I no tan sols a processos de manufactura. Es a dir, es tracta 
d‟aplicar els mateixos principis que s‟utilitzen en manufactura per a la direcció de 
projectes, de tal manera que es puguin realitzar en el temps i amb el cost pactat. 
 
Será introduida la historia i la metodologia Lean i es donaran les bases del 
Lean Project Management (LPM en endavant), per a posteriorment analitzar un 
projecte en el que no s‟hagi utilitzat LPM I observer quins advantatges 
s‟aconsegueixen amb aquesta metodologia. 
 
Un dels principals objectius es donar un punt de vista de gestión més enllá del 
perfil técnic adquirit Durant els anys de carrera, per a  ser utilitzats més endavant en 
un possible lloc com a lider de projecte. A més a més, també servirá de guia de bones 
I males practiques en un lloc de feina, donant així qualitat al projecte. 
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The main goal of this Project is to use Lean‟s methodology applied to any 
Project in general and not only to manufacturing processes. To apply the same 
principles used in manufacturing for Projects management, in such a way it will be able 
to end the project in the time and cost established. 
 
It will be introduced Lean‟s history and methodology and it will be given the 
basics of Lean Project Management (LPM from now) in order to analyze a Project 
where LPM has not been used and to observe main advantages got with this 
methodology. 
 
Another objective is giving a management point of view rather the technical 
profile achieved during the degree, for being use after in a possible job as team leader. 
Moreover it can also be used as a guide for good and bad practices in a job, giving 
thus quality to the Project. 
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1. INTRODUCCIÓN A LEAN 
 
  
Lean Manufacturing o simplemente "Lean" se traduce como Manufactura Esbelta. La 
palabra esbelta se refiere a la descripción de una empresa o proceso libre de desperdicios 
o ineficiencias y que se realiza con el mínimo de recursos necesarios. 
 
 Lean es una herramienta de gestión de mejoramiento continuo que disminuye 
dramáticamente el tiempo entre el momento en el que el cliente realiza una orden hasta que 
recibe el producto o servicio. Su principal premisa es la eliminación del despilfarro o 
actividades que no agregan valor en todas las operaciones. De esta forma, se alcanzan 
resultados inmediatos en la productividad, competitividad y rentabilidad del negocio. 
 
1.1 ORÍGENES DE LEAN 
 
 Henry Ford con su sistema de producción en línea a inicios del siglo XX, aportó la 
estandarización de partes y los sistemas comunes de medición, que no existían en la época 
artesanal, y con lo cual redujo costos, utilizó operarios poco calificados en operaciones 
pequeñas y estableció el flujo (uno de los conceptos básicos de la Manufactura Esbelta, el 
flujo del proceso). En ese momento estas innovaciones de Henry Ford desarrollaron y 
revolucionaron totalmente la industria automotriz, el Modelo T- mostró la optimización de un 
modelo y abarató mucho los costos con sus sistemas de producción, sin embargo, Ford se 
resistió a cambiar el modelo. 
 
 En aquel momento surgió otra empresa en los Estados Unidos, General Motors, que 
comenzó a ofrecer más variedades de modelos y le quitó mercado a Ford. Sin embargo, 
tampoco cambiaron sus grandes sistemas de producción y empezaron a tener problemas 
como altos costos de inventarios, máquinas muy complejas, etc. Sin embargo, Estados 
Unidos se conserva en ese esquema hasta la segunda guerra mundial. En esta época el 
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 Terminada la Segunda Guerra Mundial, en la posguerra, Japón quedó destruido y 
por lo tanto la industria manufacturera se vio afectada. Toyota quedó sin muchos recursos 
para competir con las empresas de automóviles de Estados Unidos que en ese momento 
eran los líderes. Toyota, en cabeza de sus ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohno, 
comenzó a desarrollar herramientas de manufactura y gestión que formarían la base para 
que gradualmente se convirtiera en uno de los fabricantes de automóviles más importante y 
eventualmente, como sucedió en el año 2007, el productor número uno a nivel mundial 
teniendo los mejores estándares de calidad y la más alta productividad y rentabilidad de la 
industria. 
 
 A finales de los ochenta, una comitiva de investigadores del MIT (Massachusetts 
Institute of Technology) viajó a Japón y realizó un estudio que tenía como fin investigar que 
estaba haciendo la industria automotriz japonesa que en ese momento le quitaba mercado 
a la americana a pasos agigantados. Su principal descubrimiento fue el uso de las 
herramientas que conformaban el sistema de producción de Toyota.  
 
 De su experiencia en Japón, estos tres especialistas publicaron un libro que se llamó 
“The Machine that changed the World” (La máquina que cambió al mundo), con el cual se 
originó el concepto de Manufactura Esbelta. Con esta obra occidente se dio cuenta de que 
había una manera diferente de hacer las cosas y los autores acuñaron y/o introdujeron el 
concepto Lean Manufacturing para referirse, desde luego, al Sistema de Producción 
Toyota. 
 
 A partir de la investigación realizada en la evolución del sector automotriz mundial y 
cómo la industria japonesa alcanzó y sobrepasó a la norteamericana y a la europea 
haciendo uso, primordialmente, de muchas herramientas de carácter administrativo en la 
planta de producción, muchas empresas alrededor del mundo incorporan esos principios. 
 
 La investigación igualmente arrojó como resultado que no todas esas herramientas 
constituían innovaciones, sino que eran principalmente utilizaciones efectivas de muchas 
otras herramientas ya existentes, orientales y occidentales, que se adaptaban al tipo de 
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 Las herramientas cobijadas bajo el concepto de Lean Manufacturing van desde 
aquellas enfocadas a la organización del puesto de trabajo (5 S´s, nacida en Japón y 
adaptada ya por occidente) hasta las que buscan casi el 100% de calidad en los procesos 
(6 Sigma, nacida en EEUU y desarrollada por Motorola) pero buscando igualar los índices 
de calidad impuestos por Japón, pasando por aquellas que concentran su atención en la 
búsqueda de la eficiencia en el manejo de otros recursos del aparato productivo 
(inventarios y maquinaria). Pero siempre buscando eliminar cualquier vestigio de 
desperdicio (MUDA) generado por la ineficiencia existente en los procesos de producción 
(Just in Time, Kanban, Mantenimiento Productivo Total –TPM-, Producción Nivelada –
Heijunka-, Verificación de proceso –Jidoka-, Dispositivos para prevenir errores -Poka Yoke- 
, Mejora continua -Kaizen). 
 
 Este sistema ha sido definido como una metodología - filosofía de excelencia y 
mejora continua orientada a eliminar el desperdicio y actividades que no le dan valor 
agregado a los procesos para la fabricación, distribución y comercialización de productos 
y/o servicios, aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando aquellas 
actividades y subprocesos que no se requieren, permitiendo a las empresas reducir costes, 
mejorar procesos, eliminar desperdicios, aumentar la satisfacción de los clientes y mantener 
el margen de utilidad.  
 
1.2 PENSAMIENTO LEAN Y PRINCIPIOS BÁSICOS 
 
Los 5 principios del Pensamiento Lean son:  
 Definir el valor desde el punto de vista del cliente:  
La mayoría de los clientes quieren comprar una solución, no un producto o 
servicio. El valor es la solución al problema que tiene el cliente, se ha de enfocar el 
trabajo hacia la solución. Si el cliente está dispuesto a pagar por una actividad del 
proyecto, en ese caso la actividad crea valor a la solución. 
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 Identificar el flujo de valor: 
Eliminar desperdicios encontrando pasos que no agregan valor, algunos son 
inevitables y otros son eliminados inmediatamente. Todas las actividades de la 
solución que no aporten valor, se han de desechar, y se ha de marcar un límite para 
estas actividades. Si la funcionalidad extra añadida a la solución del cliente 
incrementa considerablemente el tiempo de entrega se ha desechar, pues 
aumentarán más los costes de la actividad que lo que el cliente está dispuesto a 
pagar. 
 Crear flujo:  
Hacer que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que 
agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor final. 
 Producir el “pull” del cliente:  
Una vez creado el flujo, se ha de ser capaz de producir por demanda en vez 
de producir basándose en pronósticos de ventas a largo plazo. 
 Perseguir la perfección:  
Una vez que una empresa consigue los primeros cuatro pasos, se vuelve 
claro para aquellos que están involucrados que añadir eficiencia siempre es posible. 
Los principios descritos anteriormente incluyen: 
 Uso eficiente de recursos y eliminación del desperdicio. 
 Trabajo en equipo. 
 Comunicación. 
 Mejora continua. 
 La eliminación continua y sostenible de desperdicios es el principal objetivo de Lean. 
Desde la perspectiva de este sistema un desperdicio se considera como todo lo adicional a 
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lo mínimo necesario de recursos (materiales, equipos, personal tecnología, etc.) para 
fabricar un producto o prestar un servicio. 
 
 Dentro del concepto de Lean se identifican siete tipos de desperdicios, estos ocurren 
en cualquier clase de empresa o negocio y se presentan desde la recepción de la orden 
hasta la entrega del producto. Adicionalmente, se considera un octavo tipo de desperdicio 
especial que da origen a lo que en Lean se llama 7+1 Tipos de Desperdicios. A 
continuación se explica cada uno de ellos: 
 Sobreproducción:  
Procesar artículos más temprano o en mayor cantidad que la requerida por el 
cliente. Se considera como el principal y la causa de la mayoría de los otros 
desperdicios.  
 Transporte:  
Mover trabajo en proceso de un lado a otro, incluso cuando se recorren 
distancias cortas; también incluye el movimiento de materiales, partes o producto 
terminado hacia y desde el almacenamiento. 
 Tiempo de espera:  
Operarios esperando por información o materiales para la producción, 
esperas por averías de máquinas o clientes esperando en el teléfono. 
 Sobre-procesamiento o procesos inapropiados:  
Realizar procedimientos innecesarios para procesar artículos, utilizar las 
herramientas o equipos inapropiados o proveer niveles de calidad más altos que los 
requeridos por el cliente. 
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 Exceso de inventario:  
Excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso y producto 
terminado. El principal problema con el exceso inventario radica en que oculta 
problemas que se presentan en la empresa. 
 Defectos: 
 Repetición o corrección de procesos, también incluye re-trabajo en 
productos no conformes o devueltos por el cliente. 
 Movimientos innecesarios: 
 Cualquier movimiento que el operario realice aparte de generar valor 
agregado al producto o servicio. Incluye a personas en la empresa subiendo y 
bajando por documentos, buscando, escogiendo, agachándose, etc. Incluso caminar 
innecesariamente es un desperdicio. 
 Talento Humano:  
Este es el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la creatividad e 
inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios. Cuando los 
empleados no se han capacitado en los 7 desperdicios se pierde su aporte en ideas, 
oportunidades de mejora, etc. El diseño de bienes y servicios no necesarios para el 
cliente es un desperdicio. 
 Aunque la identificación de desperdicios es importante, lo fundamental es 
eliminarlos. Todo el personal de la empresa se debe convertir en especialista en la 
eliminación de desperdicios, para lo cual la dirección de la organización debe propiciar un 
ambiente que promueva la generación de ideas y la eliminación continua de desperdicios. 
 La eliminación de desperdicios presenta resultados inmediatos en la reducción del 
costo, aumento de la productividad, organización del área de trabajo, entre otros. Sin 
embargo, generalmente se presentan problemas con el mantenimiento de las mejoras 
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alcanzadas, esto sucede debido que no se implementa un sistema que en el largo plazo 
sea capaz de mantener y adaptar la empresa a nuevos cambios en el entorno. 
 
1.3 MÉTODOS BAJO DEMANDA BASADOS EN LEAN 
 
Existen distintos metodologías de producción basadas en el pensamiento Lean, 
entre ellas  se encuentran: 
 
 Teoría de las Restricciones (TOC):  
Se centra en identificar las limitaciones del sistema que nos impiden 
conseguir nuestro objetivo, una vez identificada se ha de superar dicha limitación. 
Por ejemplo, en el caso de limitación de personal, se contrataría más empleados 
para aumentar la capacidad. 
 Kanban:   
Denominado también sistema de tarjetas, ya que está basado en la utilización 
de tarjetas para controlar la fabricación de los productos necesarios. 
 Just in Time:  
Se basa en producir las cantidades necesarias, en el momento necesario. Se 
eliminan de esta forma los stocks y las pérdidas innecesarias que ello conlleva. 
 Six Sigma:  
 Es un método basado en la reducción de errores o defectos consiguiendo así 
aumentar la eficiencia de producción. La principal meta es la de llegar a una media 
de 3,4 defectos por millón. Este método utiliza herramientas estadísticas para la 
caracterización de sus procesos, de ahí su nombre matemático. Estadísticamente, 6 
sigma equivale a obtener una eficiencia del 99,99966%. 
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 Kaizen (Mejora continua): 
 Se trata de una estrategia de calidad, se busca que cada día haya como 
mínimo una mejora respecto al día anterior, es por tanto un método de aprendizaje 
continuo y de superación.  
 
1.4 HERRAMIENTAS DE IMPLEMENTACIÓN 
 
 Hay varias herramientas de implementación Lean, la mayoría de ellas destinadas a 
la optimización de los procesos y reducción de costes. Las más destacables son SIPOC y 




 Este método viene definido por los distintos elementos característicos del proceso,  y 
sirve para advertir del alcance del problema al que nos enfrentamos, en otras palabras, 
sirve para ver los límites de nuestro proyecto, y nos permitirá obtener una respuesta a la 
pregunta: ¿ Que necesitamos para llevar a cabo el proyecto? 
También es una herramienta de gran utilidad para determinar las principales causas de 
problemas. 
 
Concretamente el nombre viene dado por: 
 
 S (Suppliers): Los proveedores del proceso, todos aquellos que proveen de los 
inputs necesarios para comenzar con la ejecución del proyecto. 
 I (Inputs): Son todos los elementos y recursos procedentes de los proveedores 
necesarios para alcanzar la meta. 
 P (Process): Es el conjunto de tareas hasta conseguir que los inputs se 
conviertan en outputs, estos se detallan en sus principales pasos.  
 O (Outputs): Las salidas, todos los productos o servicios generados a través del 
procesado de los inputs. 
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Value Stream Mapping, o cadena de valor, es una herramienta lean utilizada para 
analizar el flujo de materiales e información necesarios para construir un producto. Este 
método se utiliza en procesos en los que se requiera una optimización, a fin de encontrar 
oportunidades de mejora que tengan un impacto claro sobre la cadena de valor y no sobre 
procesos aislados. 
 
Este método se basa en la caracterización de dos mapas de cadena de valor, uno 
presente y otro futuro, que permitirá visualizar el estado actual y real del proceso que se ha 
de mejorar, y  otro con el estado posterior que queremos alcanzar.  
 
Este mapa está compuesto por iconos que nos permiten visualizar los dos flujos 
mencionados anteriormente: 
 
 El flujo de información (planificación), que comprende las actividades realizadas 
desde que el cliente realiza la orden hasta que una orden de trabajo o 
producción es generada.  
 El flujo de materiales (fabricación), en el que se tienen en cuenta todos los 
procesos necesarios para producir el bien, hasta que es entregado al cliente. 
 
Una vez caracterizado el mapa de la cadena de valor, se identifican las 
oportunidades de mejora y se les asigna una prioridad en función del impacto que tengan 
en la reducción de costes,  mejora de productividad y calidad. En el anexo 1 se puede 
observar como puede ser un esquema Sipoc y un esquema VSM. 
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2 METODOLOGÍA LEAN APLICADA A LA GESTIÓN 
DE PROYECTOS 
 
La metodología Lean aplicada a la gestión de proyectos, en adelante LPM, postulado 
por Lawrence P. Leach en su libro:“Eight Principles for Succes”, consta de los siguientes 8 
puntos. 
 
2.1 PROJECT  SYSTEM 
 
La entrega de un proyecto exitoso requiere un liderazgo del sistema por completo, 
incluyendo  las personas, los procesos y el producto final. La metodología Lean pretende 
mejorar la entrega clásica de proyectos, mejorando así la planificación, ejecución y control 
del proyecto con el fin de eliminar el despilfarro (haciendo uso de la Teoría de las 
limitaciones) y realizar el proyecto en la mitad de tiempo de forma exitosa. 
 
Estas relaciones son las que definirán el éxito del proyecto,  son más importantes 
que las entidades por ellas mismas. Por ejemplo, como desarrollas el plan de gestión 
determinará como las personas que forman parte del proyecto realizarán el trabajo. 
 
Para mostrar un ejemplo de como las relaciones son más importantes que las 
entidades, se utiliza el símil de los deportistas, y de como un equipo de deportistas bien 
formado y coordinado triunfará por encima de un grupo formado por los mejores deportistas 
del mundo. 
 
Cada vez son más las empresas que optan por crear una oficina de gestión de 
proyectos (PMO), en la cual esta toma distintas funciones según el grado de autoridad que 
se le asigne, pero una responsabilidad común es la de ser la encargada de definir los 
procesos de ejecución del proyecto. Pueden existir diversas configuraciones de PMO, cada 
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La cadena crítica (CCPM) está completamente integrada en la aproximación a los 8 
principios del LMP, como se irá viendo en los diferentes principios. 
 
La guía PMBOK del instituto de gestión de proyectos (PMI) afirma en su primera 
página: “El equipo de gestión es responsable de determinar que es adecuado para cada 
proyecto”, ya que cada proyecto es único.  También definen un proyecto como “Un esfuerzo 
temporal para crear un único producto, servicio o resultado”. En cambio, según la 
metodología Lean,  “Un proyecto es un elemento con propósitos de negocio, con un 
cliente detrás de las personas que efectúan el trabajo, que normalmente involucra a 
un equipo de personas y que se prolonga en el tiempo más allá de una semana”. 
 
Para realizar exitosamente dichos proyectos, PMI establece procesos y áreas de 






 Control y Monitorización 
 
Los grupos se solapan entre ellos, y el último grupo aplica para todos los procesos. 
Cada proceso queda definido en términos de entradas y salidas. Cada proceso tiene 
proveedores de inputs y genera outputs. A este concepto se le llama SIPOC, tal y como fue 
definido en la introducción.  
 
Cuando enlazas estos procesos para ofrecer a través de un proveedor externo, un 
producto o servicio a un cliente en cada proceso, obtienes una cadena de valor en el 
sistema. 
 
Las áreas de conocimiento definidas por PMI son Integración, alcance, tiempo, 
coste, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgo y adquisiciones, aunque tan sólo 
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LPM trata de simplificar el liderazgo de proyectos para satisfacer a las partes 
involucradas en el menor tiempo posible, minimizando el stress de los participantes y los 
despilfarros. 
 
El primer principio de la teoría de las limitaciones (TOC) dicta que cualquier 
restricción limita la salida (output) de un sistema. Los principios TOC se basan en centrarse 
en la meta, en el objetivo, trabajando para maximizar el rendimiento en los sistemas de 
negocio, y desplegando 5 pasos para mejorarlos, el primero de los cuales se centra en 
identificar la restricción. 
Siguiendo estos principios, y teniendo en cuenta que los proyectos se componen de tareas 
independientes, con duración independiente, LPM defiende las siguientes tres afirmaciones 
sobre el liderazgo de proyectos. 
 
 No hay que finalizar cada tarea a tiempo para que el proyecto termine a tiempo. 
 Empezar un proyecto antes no significa que vaya a terminar antes. 
 Añadiendo “Buffers”  se reduce la duración y coste del proyecto. 
 
Un principio subyacente de LPM es que “cualquier proyecto que merezca la pena 
hacerlo, merece hacerlo rápido”. La razón es tan sencilla como que la mayoría de los 
proyectos no comienzan el retorno de la inversión hasta que han finalizado. Además hay 
que tener en cuenta que el proyecto no devolverá la inversión eternamente, por razones 
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En la Tabla 1  se puede observar un ejemplo del retorno de la inversión. 
 
Year 
Case Item Total 1 2 3 4 5 6 7 8 
 
Fast 
Investment 4 2 2       
Return 12   2 2 2 2 2 2 
ROI 3         
Case Item Total 1 2 3 4 5 6 7 8 
 
Slow 
Investment 4 1 1 1 1     
Return 8     2 2 2 2 
ROI 2         
 
Tabla 1: Cualquier proyecto que merezca la pena, merece la pena hacerlo rápido. (Unidades en 
miles de dólares). 
 
Para ambos casos, el retorno se da hasta el octavo año desde que comenzó el 
proyecto, como se puede observar, en el camino rápido, el retorno de la inversión comienza 
dos años antes, así que se amortiza mejor el proyecto. 
 
Como se ha visto con anterioridad, los 5 principios de Lean Manufacturing son: 
valor,  identificar el flujo de valor, crear flujo, pull, y perfección. Estos se pueden relacionar 
con LPM: 
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 Identificar el flujo de valor en el enfoque de proyectos corresponde con la 
ejecución de proyectos. 
 El Flujo se relaciona con la aproximación multi-proyecto de TOC/CCPM, que 
persiguen maximizar el flujo de proyectos a través de la restricción. 
 Pull está relacionado con la cadena crítica y la gestión de buffers. 
 
LPM desarrolla una cadena crítica más que un camino crítico como enfoque primario 
del proyecto. Además trata de eliminar los desperdicios de sobreproducción, inventario y 
esperas innecesarias de los trabajadores. La cadena crítica no varía a lo largo del proyecto, 
y es el objetivo principal del jefe de proyecto. 
 
La cadena crítica incluye la dependencia lógica (secuencia de tareas) y la 
dependencia de recursos (personas que realizan la tarea). 
El camino crítico es el camino más largo después de estimar el tiempo de cada tarea en su 
tiempo máximo, y teniendo en cuenta la realización de secuencias de tareas de forma 
paralela. 
 
Si se tiene en cuenta que para realizar tareas de forma paralela se van a necesitar 
ciertos recursos compartidos, y por lo tanto, no se acabaría en el tiempo programado el 
proyecto, se introduce la idea de la nivelación de recursos, en las que se introducen 
intervalos antes de comenzar cada secuencia. 
 Por ejemplo, no se pueden diseñar dos partes distintas de un proyecto a la vez si la misma 
persona es quien se encarga, así que hasta que no finalice con la primera, no comenzará la 
segunda. La segunda secuencia comenzará más tarde que la primera, pero antes de que 
finalice.  
 
LPM tiene en cuenta la nivelación de recursos, además, estima la duración de las 
tareas en su tiempo medio, y no en su tiempo máximo, ya que la duración de las mismas es 
variable.  
 
Así pues, se introducen los Buffers, que permitirán realizar una estimación de la 
duración del proyecto, una estimación que se pueda cumplir. 
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Se añade un buffer al final de la cadena de tareas, así el tiempo restante de las tareas 
terminadas antes del tiempo promedio se puede utilizar para otras tareas que requieran de 
un tiempo mayor del estimado. De este modo, el proyecto terminará en el tiempo 
programado, antes de que finalice el tiempo del buffer al final de la cadena. 
 
Existen situaciones en que una tarea necesita de la finalización de varias 
predecesoras, a este concepto se le denomina Merging. Así pues, se añadirán buffers de 
alimentación (feeding buffers) en las tareas que alimentan la cadena crítica, de este modo, 
se asegura que no se sufrirán retrasos en las tareas que la alimentan la cadena crítica, y 
por lo tanto en ella misma. 
 
En los anexos 2 y 3 se puede observar ejemplos de la introducción de buffers en un 
proyecto. 
 
LPM además de resolver el problema del Merging, también resuelve el dilema de 
cuando empezar las tareas que no alimentan la cadena crítica. Pueden comenzar lo antes 
posible, “early start”, o lo más tarde posible, “late start”, sin retrasar la cadena crítica. 
 
“Early start” ayuda a resolver problemas de sincronización de tareas, pero presenta 
la desventaja que el equipo aun está en periodo de formación, así que el flujo de caja será 
mayor del necesario al comienzo del proyecto. 
 
Los buffers de alimentación (BF), permiten comenzar las tareas lo más tarde posible 
protegiendo la totalidad del proyecto, ya que los BF añaden tiempo suficiente para asegurar 
que las tareas que alimentan estarán completadas a tiempo. El comienzo de las tareas del 
proyecto será más tardío, aunque esto dotará de mayor flujo de caja al proyecto desde el 
inicio hasta su final. 
 
El uso de buffers durante la ejecución de proyectos da respuesta a dos preguntas 
críticas: 
 
 ¿Cuál es la próxima tarea en la que se debe trabajar? 
 ¿Cuándo debo tomar acciones para acelerar el proyecto? 
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El seguimiento de proyectos LPM requiere identificar cuando las tareas comienzan y 
cuando finalizan, además de estimar la duración restante de las tareas en ejecución. LPM 
utiliza una estimación del tiempo restante en vez de una estimación del porcentaje de 
avance del proyecto, ya que se suele sobreestimar dicha estimación. LPM utiliza la 
estimación de tiempo restante de tareas incompletas para determinar el nivel de buffer 
consumido. Los gestores de las tareas deben priorizar las tareas que  realicen un mayor 
consumo de buffers asignando los recursos necesarios para que finalicen en el menor 
tiempo posible. 
 
Las tareas no tienen fechas límite (deadlines), con lo que se evita así la ley de 
Parkinson (se suele utilizar todo el tiempo disponible para realizar las tareas) y la ley del 
estudiante (esperar hasta que la deadline este próxima para comenzar la tarea), causa de 
retrasos en la entrega de proyectos. 
 
Por lo que a la prioridad de las tareas se refiere,  la prioridad de una tarea no tiene 
por que coincidir con la prioridad del proyecto. Es posible que una cadena no crítica sufra 
retrasos en sus tareas predecesoras, amenazando así el buffer del proyecto,  en este caso, 
tendría prioridad una cadena no crítica frente a una crítica. 
 
El estado del buffer responde a la segunda pregunta,  con la que se han de tomar 
medidas proactivas para recuperar el nivel del buffer.  Si el nivel se encuentra en su zona 
media,  el equipo habrá de desarrollar medidas de recuperación, y si el nivel se encuentra 
en su zona alta, se habrán de implementar dichas medidas. Esto provoca que el equipo se 
centre más en tareas que amenacen con retrasar el proyecto que no en aquellas que 
agregan valor.  
 
En la gestión de LPM en múltiples proyectos se identifica la restricción como “El 
recurso más utilizado de entre todos los proyectos”. Teniendo en cuenta esto, LPM 
escalona los proyectos de tal manera que los recursos se puedan utilizar al 100% en la 
tarea en la que están encomendados. El equipo deberá identificar la restricción, que 
normalmente suele ser un miembro del equipo, o en algunos casos, un elemento físico o 
incluso una restricción política. Esta restricción se convierte en el recurso „tambor‟, se le 
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denomina así ya que será quien marque el ritmo, se variará el inicio de los proyectos y sus 
tareas en función de dicho recurso. 
 
Ya que el recurso tambor marcará el ritmo, y un retraso en el recurso tambor 
afectará a la totalidad del proyecto, se ha de proteger con buffers. 
LPM no trata de programar todos los recursos ya que el calendario puede variar en función 
de las tareas. Así pues la pregunta: ¿Qué tarea es la siguiente en la que se debe trabajar?  
No tiene ningún sentido a priori, se ha de decidir basándose en lo conseguido hasta el 
momento. 
 
La metodología LPM requiere que los managers de proyecto decidan como entramar 
sus proyectos en el Project Delivery System. La duración individual de los proyectos ha de 
ser lo más corta posible. No todos los proyectos necesitan de los mismos recursos, pero si 
se da el caso, se han de priorizar los proyectos para clientes frente a los proyectos internos 
que requieran de los mismos recursos. 
 
El objetivo de la gestión de múltiples proyectos simultáneos es terminar lo antes 
posible,  y responder a las preguntas: 
 
 ¿Cuándo estará terminado el proyecto?   
 
Para responder a la primera pregunta se utilizan Fever Charts como los que se 
utilizan para conocer el estado del buffer, estos suelen estar acompañados de una tabla 
con la actual fecha de finalización proyectada comparada con la finalización 
programada a priori. 
 
 ¿Cuánto va a costar?  
 
Para responder a esta pregunta se suele utilizar un buffer de coste, que permite 
controlar los costes de cada tarea. El coste total será la suma del coste de las tareas 
más los costes del buffer.  Para realizar el seguimiento de los costes, una vez más se 
utilizan Fever Charts, que nos permitirá saber si hay que tomar medidas para ahorrar en 
costes. Para determinar la cantidad de buffer consumido se puede utilizar una 
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herramienta llamada “earned value cost variance”, que permite mostrar la cantidad de 
buffer consumido. Usar el buffer de costes es una excelente manera de combinar 
métodos de gestión tradicionales con LPM. 
 
Todo sistema de ejecución de proyectos (Project delivery system) debe contener 
como mínimo: 
 
 Carta de Proyecto, definiendo la visión y propósitos del proyecto, y 
concediéndole autoridad al jefe de proyecto con el fin de poder planificarlo. 
 Plan de proyecto, mostrando la totalidad de entregables, asignación de 
responsabilidades, y los procedimientos para lograr el alcance del proyecto. 
 Procedimientos para introducir cambios en el proyecto. 
 Seguimiento y control. 
 
Comúnmente se comete el error de buscar la respuesta correcta para crear el 
sistema de ejecución de proyectos, pero no hay una respuesta correcta, cada proyecto es 
distinto, y el mejor proyecto para otra organización quizás no sea el adecuado para el 
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2.2 LIDERAZGO DE PERSONAS 
 
Max DePree, escribió un libro sobre liderazgo y lo definió como: 
 
“Liberar a las personas para que hagan lo que se requiere de ellas de la forma mas 
efectiva y humana” 
 
El objetivo de las distribuciones de responsabilidades y tareas es lograr que todas 
las partes implicadas (“stakeholders”) en el proyecto trabajen juntos hacia el éxito del 
mismo. Se ha de establecer un clima de colaboración proactiva con el fin de hacer lo 
necesario para que el proyecto salga adelante con éxito.  
Para satisfacer al cliente, un modo de empezar bien es satisfaciendo primero al propio 
equipo, incluyendo proveedores y todos los participantes involucrados. Para empezar con  
buen pie el proyecto es una buena idea conseguir que todos los participantes firmen la 
carta de proyecto y el plan del proyecto. Se deben incluir, al cliente, al equipo, y al usuario 
final del resultado del proyecto. 
 
Se ha de escuchar a los implicados, y averiguar que pretenden obtener del proyecto, 
será la mejor forma de satisfacer sus necesidades.  
 
Se ha de averiguar también el grado de compromiso de los implicados y la influencia 
que tienen sobre el proyecto, por tal de otorgar la responsabilidad que cada miembro puede 
asumir. Para ayudarnos a realizar esta tarea, se puede realizar una matriz de influencia vs 
compromiso. Se trata de incluir a cada miembro en la posición en la que está, y dibujar una 
flecha hasta la posición en la que el líder del proyecto desea que esté. Se han de centrar 
los esfuerzos en aquellos que presenten flechas más largas. 
 
Dado que la asignación de tareas es un proceso continuo durante la realización del 
proyecto, se debe pensar desde el principio en un buen plan de comunicación. Quién ha de 
estar informado sobre según qué durante el proyecto. 
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Aumentarán las perspectivas de éxito del proyecto si se comienza con una reunión 
de despegue para realizar la asignación de tareas, justo después de terminar el plan de 
proyecto. 
 
Una reunión con el fin de la asignación de tareas, debe abarcar los siguientes 
temas: 
 
 Definir el objetivo del proyecto y propósito de la reunión. 
 Afirmar la visión del proyecto. 
 Dejar claros los beneficios del proyecto e identificar los responsables del mismo 
para asegurar el éxito. 
 Revisar el plan de proyecto. Dentro de este punto se incluye la planificación 
temporal del proyecto así como los costes estimados. 
 Concluir la reunión con un compromiso verbal y escrito de los participantes del 
proyecto. 
 Redactar un acta de reunión indicando los asistentes y confirmando el 
compromiso de cada uno. 
 
El liderazgo de proyectos incluye las siguientes tareas: 
 
 Identificar todos los participantes del proyecto. 
 Entender las necesidades de cada participante en términos de resultado del 
proyecto y de procedimientos del proyecto (por ejemplo, comunicación). 
 Crear un plan de proyecto que satisfaga las necesidades de todos los 
participantes, incluyendo objetivos y asignación de responsabilidad. 
 Ejecutar el plan de proyecto para lograr las metas y objetivos. 
 Cerrar el poyecto una vez terminado. 
 
En la mayoría de los casos el equipo formado es nuevo, con lo que pasarán por las 
fases de formación, agitación, normalización y realización. Superar la fase de agitación en 
la que el equipo se conoce, no confían el uno en el otro,  y pueden surgir tensiones entre 
unos y otros, requiere trabajar individualmente con cada participante. Para ello puede 
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resultar muy útil el modelo de Hersey, Blanchard, y Jhonson que incluye los siguientes 
estilos de liderazgo: 
 
 S1 – Informante/Director: Alto enfoque en la tarea y bajo enfoque en la relación. 
 S2 – Entrenador/Vendedor: Alto enfoque en la tarea y alto enfoque en la 
relación. 
 S2 –Participativo: Bajo enfoque en la tarea y alto enfoque en la relación. 
 S3 – Delegativo: Bajo enfoque en la tarea y bajo enfoque en la relación. 
 
En la Figura 1 se pueden apreciar los distintos estilos de liderazgo: 
 
 
Figura 1: Representación del modelo de liderazgo 
 
El modelo proporciona además los siguientes estilos de seguimiento: 
 
 R1 – Principiante entusiasmado: Baja capacidad pero con un alto grado de 
compromiso. 
 R2 – Aprendiz desilusionado: Mayor capacidad pero con bajo grado de 
compromiso. 
 R3  –  Capaz pero cauto: Alta capacidad y bajo grado de compromiso. 
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Resulta interesante mencionar que un miembro del equipo en el nivel R4 en un 
proyecto, puede encontrarse en el nivel 1 en otro proyecto. 
 
Volviendo al principio uno de LPM, en el que cada proyecto se considera único, esto 
también se puede aplicar a los equipos. Son un grupo de personas que se unen una vez 
para realizar dicho proyecto.  Por tanto, se tiene un grupo de personas desconocidas entre 
sí, que no confían el uno en el otro, y que poseen unas habilidades relacionadas con las 
necesidades del proyecto. Por ello, lo que se necesita en esta fase de formación es aclarar 
cuál es la meta de manera que todos avancen en la misma dirección. Una buena forma de 
conseguir esto es involucrarlos en la definición del proyecto y en el desarrollo de la visión 
del proyecto, lo que proveerá una meta en común para todos los miembros del equipo.  
 
Durante la fase de formación pueden surgir los primeros roces y diferencias, ya que 
el grupo aún es desconocido, por lo tanto se entraría en la fase de agitación. Habrá que 
empezar pues a crear confianza entre los miembros del equipo de forma que se alcance la 
fase de normalización, donde los miembros aprenderán como trabajar los unos con los 
otros hacia un objetivo común. 
 
El director de proyecto se encontrará con la responsabilidad de alinear las 
capacidades de los miembros con las tareas que deben cumplir. A medida que el proyecto 
avance irán apareciendo obstáculos que requerirán pequeños cambios de dirección, o en 
algunos casos, cambios drásticos. El director ha de ser capaz, no sólo de proporcionar la 
dirección correcta hacia la meta, sino también los recursos necesarios para alcanzar la 
meta dentro de los plazos y presupuestos previsto. 
 
Una vez conseguidos los objetivos, aunque los participantes saben que es gracias a 
ellos, hay que hacerlo notar con un feedback positivo, que creará motivación para próximos 
proyectos. 
 
Las compañías usan distintos nombres para los distintos roles de los miembros en un 
proyecto, pero se use el nombre que se use, los siguientes tres roles deben estar presentes 
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 Director de proyecto:  
 
Es el principal responsable de asegurar que el proyecto sea un éxito. Puede 
delegar tareas, pero jamás puede delegar las responsabilidades que ellas conllevan. 
Es el encargado de realizar un esbozo del diseño del proyecto, y junto con el cliente, 
aprueba el plan de proyecto. Durante la ejecución del proyecto, es el encargado de 
responder a la pregunta, ¿Cuando se deben tomar medidas para recuperar el 
buffer? , otras tareas propias del cargo,  asegurar el flujo de trabajo, ayuda en la 
resolución de conflictos y controlar los cambios en el proyecto, así como enfocar de 
nuevo al equipo en caso de grandes cambios y tomar decisiones como: 
 
o Aprobar o rechazar solicitudes de tiempo y/o dinero extra para completar 
actividades. 
o Solventar peticiones de cambio de alcance. 
o Resolver conflictos con los recursos. 
o Acelerar actividades que puedan amenazar la fecha de entrega. 
o Solucionar errores. 
 
El director de proyecto será el encargado de monitorizar los Buffers y tomar 
acciones en caso necesario, tal y como se mencionó en el capítulo anterior. La 
frecuencia con la que se controla debería ser como mínimo igual a la duración de la 
tarea más corta. 
 
 Director de tareas:  
 
Se encarga de mantener el flujo del proyecto, debe determinar cuál es la 
siguiente tarea en la que se debe trabajar. El secreto reside en trabajar en la tarea 
que facilite terminar el proyecto lo antes posible, decisión que ha de tomar el director 
de tareas. LPM no utiliza fechas de inicio para determinar que tarea es la siguiente, 
sino que utilizan buffers para su asignación. Toda tarea empezará cuando su 
predecesora haya terminado y el recurso esté disponible. Cuando un recurso finalice 
una tarea, el directo ha de asignarlo a la tarea que pueda comenzar y este haciendo 
mayor uso del buffer. Esto se puede aplicar al entorno multi-proyecto, una tarea de 
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baja prioridad se debe empezar antes que una de alta prioridad si está haciendo un 
mayor consumo del buffer. 
 
Durante la ejecución del proyecto, el director de tareas  tiene la 
responsabilidad de conseguir que el sistema LPM funcione correctamente, ya que 
es el encargado de reportar el estado de las tareas y el tiempo restante, por lo que 




Son los encargados de la realización de las tareas y de los entregables. Son 
los responsables de obtener unos resultados de calidad en sus tareas en el menor 
tiempo posible y facilitar el resultado a su tarea sucesora. 
 
Un punto importante es la gestión de conflictos, ya que un problema con un miembro 
podría entorpecer el trabajo del equipo, lo que podría implicar pérdida de tiempo. En la 
resolución de conflictos el líder debe mostrarse con empatía, debe ponerse del lado de la 
otra persona, y entender su punto de vista. Antes que buscar quien está equivocado, ha de 
buscar los aspectos que no han sido señalados por ambas partes. 
 
La mayoría de las personas ven los conflictos como algo negativo, pero también 
puede ser algo positivo. Un conflicto sobre una idea puede ser productivo cuando se trata 
de desarrollar mejoras.  
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2.3 CARTA DEL PROYECTO 
 
Esta fase es la mejor para establecer un proceso efectivo para identificar y resolver 
todas las cuestiones que puedan surgir durante la realización del proyecto. Con la carta de 
proyecto (“Project Charter”) se comienza el proceso de planificación y ejecución de un 
proyecto LPM exitoso. Lo primero que ha de hacer un líder de proyecto es realizar la carta 
del proyecto, incluso si entra a mitad de un proyecto que no dispone de ella. Todos los 
stakeholders han de estar de acuerdo con  la Carta del proyecto, ya que es como una 
autorización para el líder del proyecto. 
 
Según la guía PMBOK un proyecto debe tener las siguientes características: 
 
 Un objetivo establecido. 
 Tiempo de vida establecido con principio y fin. 
 Involucración de distintos departamentos o profesionales.  
 La realización de algo nuevo que no se haya hecho antes. 
 Medidas especificas de tiempo, costes y rendimiento. 
 
Los nuevos proyectos tienen dos caminos al comenzar: Con una oportunidad, o con 
un problema que resolver. El Project Charter es la herramienta necesaria para la 
comprensión del proyecto por parte de los participantes, es el documento que autoriza 
formalmente a crear el plan de proyecto. Su extensión máxima es de tres páginas, aunque 
una es la extensión ideal. Los elementos claves que debe incluir son los siguientes: 
 
 Visión: Debe generar una imagen mental del resultado final. 
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 Miembros: Equipo que preparará el plan de proyecto incluyendo la asignación 
del Director de proyecto. 
 Vinculación de la organización: Debe indicar que partes de la organización están 
involucradas en el proyecto, y a que personas deben reportar los miembros del 
equipo. 
 Fronteras: Qué se incluye en el proyecto y qué queda fuera. 
 Responsabilidades individuales y del equipo en la elaboración del plan de 
proyecto. 
 Medidas para el éxito del proyecto. 
 
Comúnmente los directores de proyecto evalúan los riesgos del proyecto en función 
de los costes y duración del proyecto, pero no en función de los beneficios que este 
reportará.  
 
La visión de un proyecto debe ser suficientemente clara para determinar que 
dirección tomar. Los pasos clave para definir una correcta visión del proyecto son los 
siguientes: 
 
 Entender los propósitos del cliente, metas y plan estratégico. 
 Definir el propósito y metas del proyecto. 
 Definir la foto mental del cliente del producto final del proyecto. 
 Revisión y evaluación continua. 
 
Definir claramente las hipótesis durante la planificación y ejecución de un proyecto 
ayudará a disminuir las confusiones y conflictos que puedan surgir. Las limitaciones son 
con frecuencia hipótesis que escapan de nuestro control . En la definición de un proyecto, 
se han de considerar solamente las limitaciones que se sabe que son reales y afectan 
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La mayoría de las empresas solicitan un estudio del retorno de la inversión (ROI) 
antes de la ejecución del proyecto. Es por ello que se necesita una estimación de costes 
(TCO), que incluya todos los costes asociados al proyecto hasta su finalización. 
 
El objetivo de cualquier empresa es obtener beneficios, para ello se ha de satisfacer 
a los clientes, y ha de tener procesos de negocio efectivos. Por ello, se ha de tener bien 




o Retorno de la inversión (ROI) 
o Valor actual neto (VAN) 
o Periodo de retorno 
o Tasa interna de retorno 
o Análisis de flujos de caja 
 
 Metas del proceso 
 
o Ciclo de vida 
o Disponibilidad 
o Eficiencia 
o Entregables del proyecto 
o Éxito del proyecto 
o Posicionamiento de la compañía 
 
 Satisfacción del cliente 
 
o Elaboración de encuestas de satisfacción 
o Análisis del servicio de atención al cliente (tiempo y respuesta) 
o Devoluciones y quejas de los clientes 
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o Valor añadido económico 
 
 Formación de empleados y crecimiento del número de empleados 
 
o Satisfacción del empleado 
o Formación 
o Planes de contratación 
 
Como se ha comentado, cualquier empresa tiene como meta obtener beneficios, así 
que en la definición de un proyecto interno se ha de mostrar el impacto económico que 
tendrá dicho proyecto, y no tan solo las cuestiones técnicas. Aunque la finalidad del 
proyecto sea la mejora de un proceso de trabajo, se ha de reflejar el beneficio que reportará 
a corto y largo plazo (Mayor eficiencia, reducción de desperdicios, reducción de tiempo de 
procesamiento, etc.). 
  
La carta de proyecto comienza con la identificación de problemas que deben ser 
resueltos y las acciones que se deben tomar para su seguimiento y control. No se debe 
comenzar un proyecto sin los procesos necesarios para actuar frente a estos problemas.  
 
No todos los problemas deben resolverse inmediatamente, pero como mínimo se le 
ha de asignar a alguien para que los monitorice y posteriormente los resuelva. Se debe 
mantener una base de datos con los siguientes datos sobre los problemas y sus 
resoluciones: 
 
 Número de seguimiento 
 Fecha de introducción 
 Descripción 
 Estado de la incidencia(abierta/cerrada) 
 Persona responsable 
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 Fecha prevista de resolución 
 
En el anexo 4 se puede observar un ejemplo de base de datos de seguimiento de 
incidencias. 
 
Además de tener controlados los problemas, esta base de datos puede servir como 
sistema de facturación en la resolución de problemas. 
 
Con el fin de que esta herramienta funcione correctamente, aunque se le asigne a 
varias personas la resolución del problema, se debe asignar a una sola persona como 
responsable, que monitorice semanalmente las incidencias y coordine a las personas 
asignadas para resolver el problema.  
 
2.4 SOLUCIÓN CORRECTA 
 
La solución correcta comienza entendiendo los requerimientos de las partes 
involucradas con el fin de alcanzar el éxito en el proyecto, y continúa trasladando estos 
requerimientos en un alcance adecuado y en una adecuada asignación de 
responsabilidades. La solución correcta es la mejor manera de reducir todos los tipos de 
desperdicio, todo lo que no cumple con los requerimientos del cliente. 
 
Una vez se comienza determinando los requerimientos del cliente, se puede 
distinguir en dos tipos de proyecto. Unos comienzan con una lista detallada de 
especificaciones facilitadas por el cliente. Otros en cambio, comienzan con un problema a 
resolver o una oportunidad a explotar, en este caso, es imprescindible entender los 
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La documentación del proyecto debe describir los requerimientos de la forma que el 
cliente espera. El segundo punto clave en la definición de requerimientos es determinar el 
grado de cumplimiento de los mismos. Una herramienta utilizada con éxito en un gran 
número de proyectos para desarrollar y comunicar los requerimientos es la Matriz de Juran. 
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Jurán recomienda que la matriz permita una jerarquía de requerimientos. La idea 
principal consiste en definir un requerimiento global del proceso y a partir de este definir los 
requerimientos a un nivel más bajo. Juran sugiere 3 niveles de jerarquía,  aunque no se 
deben aplicar siempre de forma automática todos los niveles, sólo aquellos que tengan 
sentido.   
Número Requerimiento Unidad de medida Sensor Criterio 
1 
Los propietarios del proyecto 
esperan ser capaces de identificar 






El dueño del proyecto aprueba el 
WBS a un nivel que se 
identifiquen todos los 
entregables. 
2 
Los propietarios del proyecto 
esperan ser capaces de entender el 






Los principales entregables 
tienen una fecha de entrega 
asociada. 
3 
Las partes implicadas en el 
proyecto esperan ser capaces de 





Todos los entregables tienen un 
presupuesto asociado. 
Tabla 2 Matriz de requerimientos de Jurán 
 
En  la descripción de los requerimientos se ha de separar entre los requerimientos 
funcionales y los técnicos. Un error muy común es el de querer crear requerimientos 
técnicos detallados desde un principio. Los primeros requerimientos serán los funcionales, 
después los técnicos a partir de los funcionales. Un ejemplo claro es el de la programación 
de cualquier tipo de aplicación, es un error intentar empezar a programar cuando no se han 
detallado los requerimientos funcionales, que son los que servirán de guía para el 
desarrollo de la misma.  
 
De este modo, el director de proyecto ha de escoger la dirección en la que 
encaminar la solución después de un buen estudio,  ya que una vez se toma una dirección, 
volver hacia atrás es complicado y supone unas pérdidas significativas.  Así pues, el 
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director de proyecto debe haber tenido en cuenta un amplio número de alternativas antes 
de encaminarse hacia la solución correcta. 






 Recolección limitada de la información 
 Diseño de las personas 
 Mejora de la línea de tiempos 
 
El principio de la recolección limitada afirma que una persona no se ha de convertir 
en un experto en la materia o el problema a resolver, sino que se ha de enfocar la 
búsqueda en encontrar elementos que den soporte a las decisiones que se han de tomar. 
Nadler e Hibino definen los propósitos de este principio: 
 
 Focalizar los esfuerzos en obtener únicamente la información necesaria para un 
proyecto en concreto. 
 Dar sentido a la información existente. 
 Fomentar la creación de redes de trabajo para obtener información, contactos y 
resultados. 
 Evitar la desorganización. 
 Disminuir la preparación de documentos innecesarios y que acaban sin ser 
leídos. 
 Evitar la recolección de información como fin en sí mismo sin importar los 
propósitos de uso de dicha información. 
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El pensamiento crítico es el pensamiento que conduce hacia las buenas decisiones 
y hacia las buenas soluciones al problema. El pensamiento crítico es el resultado de la 
interpretación, análisis y evaluación. A continuación se definen los pasos más importantes 
del pensamiento crítico: 
 Definir el problema. 
 Considerar el problema desde varios puntos de vista. 
 Considerar un mínimo de tres posibles soluciones al problema. 
 Establecer y usar criterios claros para seleccionar una de las soluciones que se 
han desarrollado. 
 Evaluar posibles consecuencias no deseadas de la solución adoptada. 
 Evaluar posibles obstáculos de implementación. 
 
Un proceso que se suele tomar es el de tomar la primera solución que viene en 
mente.  Para resolver un problema se han de evaluar las soluciones. A continuación se 
muestra un diagrama para ello en la Figura 3: 
 
 
Figura 3: Esquema del pensamiento crítico 
 
Las habilidades asociadas al pensamiento crítico son esenciales para la resolución 
de problemas, toma de decisiones, la planificación y la argumentación. 
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2.4.1 MÉTODO DE LOS SEIS SOMBREROS 
 
De Bono es un pensador conocido por crear el pensamiento lateral, un proceso de 
pensamiento creativo. Él no diferencia pensamiento crítico y pensamiento creativo. De 
Bono sugiere los siguientes elementos a tener en cuenta en el diseño de operaciones: 
 
 Subir a un concepto más amplio. 
 Bajar a un concepto más específico. 
 Considerar alternativas. 
 Explorar los factores que pueden afectar o influir a un diseño. 
 Cuestionar las ideas básicas del proyecto. 
 Considerar cambios fundamentales en lo que se tiene. 
 Modificar lo que se ha pensado con anterioridad. 
 Desarrollar nuevas ideas. 
 Combinar posibles alternativas. 
 Seleccionar una característica/concepto y trabajar sobre él. 
 Mirar el contexto de las cosas para cambiarlas. 
 Plantear nuevas cuestiones para redefinir el problema. 
 Provocar otras ideas. 
 Fortalecer las ideas que han sido propuestas pero rechazadas debido a alguna 
objeción. 
 Analizar el problema y la oportunidad. 
 
Esta lista no tiene fin, otro de los métodos de De Bono es el de los seis sombreros, 
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El método consiste básicamente en mirar un problema desde seis perspectivas 
distintas, aprender más sobre el problema y encontrar más y mejores soluciones. Los seis 
sombreros son: 
 Azul: El sombrero organizador. 
 Blanco: El sombrero neutro, sólo se tienen en cuenta los hechos. 
 Amarillo: El de lógica positiva, se considera todo desde un punto de vista 
positivo. 
 Rojo: El sombrero emocional, ¿cómo se siente respecto a un 
problema/solución? 
 Negro: El sombrero negativo, ver lo malo del proyecto. 
 Verde: El creativo, no desecha ninguna opción. 
 
Cuando se utiliza este método, todos los participantes deben cubrir todos los 
sombreros,  rotándolos de forma que cada participante haya cubierto cada sombrero al 
menos una vez. 
 
2.4.2 MÉTODO TRIZ 
 
El nombre TRIZ proviene del acrónimo ruso “Teoría para Resolver Problemas de 
Inventiva”, desarrollado por Genric Altshuller. Inicialmente desarrolló un proceso de siete 
pasos de alto nivel, con más de 50 pasos bajo cada uno. Este método propone una 
alternativa cuando la gente dice “No hay otra manera de hacerlo”.  Esta afirmación no es 
correcta por lo general, pero es cierto que las personas no siempre encuentran otra 
solución, porque se han convencido a ellos mismos de dejar de buscar.  
 
TRIZ es un método sistemático para aumentar la creatividad, basado en el estudio 




ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA LEAN 
 APLICADA A LAS TIC 
 
39 
Esta técnica es única en su concepción ya que surge de un enfoque diferente que 
consiste en utilizar el máximo de conocimientos disponibles sobre un problema concreto y 
llegar a su solución por la adecuación de soluciones aplicadas previamente a problemas 
similares. 
A diferencia de la lluvia de ideas, este método propone un método algorítmico para 
la invención de nuevos sistemas. 
 
Dicho algoritmo se puede resumir en los siguientes pasos: 
 
 Ante un problema determinado, "MI PROBLEMA" hay que reconocer sus 
elementos y su modelo, entrando en la fase conceptual "PROBLEMA MODELO". 
 TRIZ ha organizado sus herramientas para que a partir de un modelo de 
problema, se pueda identificar un modelo de solución "MODELO DE 
SOLUCIÓN". 
 A partir de ahí TRIZ no aporta muchos elementos para pasar de la solución 
conceptual y abstracta a una aplicación concreta "MI SOLUCIÓN". 
 
Cabe destacar que este método es exclusivo para resolver problemas técnicos que 
puedan surgir durante la elaboración del proyecto. 
 
En paralelo con el desarrollo de soluciones alternativas se ha de desarrollar el 
criterio que se utilizará para escoger la solución preferida. Normalmente se tienen en 
cuenta la solución técnica, el coste, y la duración de dicha solución. Se suele usar una tabla 
de criterios ponderados para decidir la solución adecuada. Además de ello,  en ocasiones la 
solución debe cumplir criterios “GO – NO GO” incluso antes de ponderarlos.  
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1 Criterio 1 G/NG G G G G G 
2 Criterio 2 G/NG G G N G G 
3 Criterio 3 10 5 50 10 100 7 70 5 50 5 50 
4 Criterio 4 7 7 49 7 49 5 35 3 21 7 49 
5 Criterio 5 7 9 63 7 49 10 70 0 0 3 21 
6 Criterio 6 5 3 15 7 35 7 35 10 50 7 35 
7 Criterio 7 3 5 15 7 21 7 21 7 21 10 30 
  TOTAL   192  254  NA  142  185 
Tabla 3 Ponderación de las alternativas 
 
Como se puede observar, los dos primeros criterios son “GO – NO GO”, así que 
para tener en cuenta la alternativa ha de cumplir estos dos criterios. En el ejemplo la 
solución tres no cumple dicho criterio, en ese caso se descarta como solución y no sería 
necesario ponderar el resto de parámetros, aunque en el ejemplo se haga. 
 
La selección de la solución correcta puede considerarse como una de las múltiples 
decisiones que se han de tomar durante la evolución del proyecto. El  Valor Monetario 
Esperado (EMV) es un método de ayuda para la toma de decisiones robustas. Este es un 
método de ayuda  elección entre alternativas  con soluciones inciertas. Esta técnica utiliza 
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un árbol de decisiones para estimar un valor y  una probabilidad para cada elección de 
decisión y resultado posible. 
2.4.3 WBS 
 
Una vez determinada la dirección para cumplir los requerimientos del proyecto, es 
decir, la dirección hacia la solución, se puede definir el alcance del proyecto. Dicho alcance 
guía hacía las estimaciones de coste y planificación. La herramienta utilizada para 
organizar el alcance es el WBS (Work Breakdown Structure). Se trata de una herramienta 
sencilla que en sintonía con el pensamiento TOC transmite el poder para organizar, 
integrar, asignar responsabilidades y controlar proyectos. 
 
WBS ordena jerárquicamente los entregables del proyecto. Está compuesto por 
Paquetes de Trabajo (Work Packages, WP en adelante), que son asignados a directores de 
WP para su estimación y ejecución.  Los WP contiene de una a varias tareas,  las tareas 
componen el nivel más bajo de WBS, y en este nivel se desarrollan los costes y 
estimaciones de duración. 
 
El Project Management Institut defiende que los elementos que componen el WBS 
deben ser entregables y deben proporcionar un resultado evaluable, tangible,  que debe ser 
proporcionado para completar una parte del proyecto o un proyecto mayor. 
 
Además, definen las siguientes funciones del WBS como:  
 
 Definir todo el trabajo requerido para logar el objetivo del proyecto. 
 Crear una estructura para los entregables. 
 Actuar como un vehículo para integrar y evaluar el rendimiento en coste y 
tiempo. 
 Asociar entregables con sus responsables. 
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 Estructurar el análisis del proyecto y el reporte. 
 
Se puede utilizar una combinación de WBS y la matriz RACI para asignar 



































































1 Soporte A       
1.1 Redacción A R I I I I I 
1.2 Planificación A  C R I C C 
1.3 Gestión A,R       
1.4 Reportes A  R I C C I 
1.5 Cierre A  I I I C R 
2 Diseño del sistema  A      
2.1 Requerimientos funcionales  A R I C C I 
2.2 Estudio alternativo  A I I C C  
 
Sigla Rol Traducción Descripción 
R Responsible Subordinado 
Este rol realiza el trabajo y es responsable de su realización. 
Debe existir un único R; si existe más de uno, el trabajo 
debe subdividirse a un nivel más bajo. 
A Accountable Responsable 
Este rol se encarga de aprobar el trabajo finalizado y, a partir 
de ese momento, se vuelve responsable de él. 
C Consulted Consultado 
Este rol posee la información o capacidad necesaria para 
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terminar el trabajo. 
I Informed Informado 
Este rol debe ser informado sobre el progreso y los 
resultados del trabajo. 
Tabla 4 Asignación de responsabilidades 
 
Las dos claves para completar la tabla son: 
 
 Identificar los entregables del proyecto. 
 Asignar a una persona responsable para cada entregable. 
 
Definir el alcance, planificación y coste de un proyecto requiere establecer límites e 
hipótesis. Los límites definen que está dentro del alcance del proyecto y que no. Todo plan 
de proyecto debe incluir las hipotésis necesarias para proporcionar una estimación 
razonable de los recursos necesarios para una tarea así como la duración de la tarea. 
 
Una forma efectiva de desarrollar la lógica de un proyecto consiste en identificar 
inicialmente las fases del proyecto en términos de eventos clave para el proyecto. Cada 
evento debe tener asociado un entregable y no se incluyen fechas. El resultado es una 
carta de secuencia de eventos. 
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2.5 GESTIÓN DE LA VARIACIÓN 
 
En la gestión de proyectos podemos distinguir entre dos tipos de variaciones:  
 
 Variaciones de causa común: Define la capacidad de un sistema de producir 
repetidas veces unos resultados medibles. 
 Variaciones de causa especial: Son variaciones debidas a causas externas. 
 
La predicción exacta de la duración de una tarea es imposible. 
LPM utiliza buffers para proteger el proyecto de las variaciones de causa común, 
este actúa como un elemento de control, separando las variaciones de causa común de las 
especiales y indicando al equipo cuando tomar acciones para recuperar el buffer. Utiliza la 
gestión de riesgos para proteger el proyecto de las variaciones de causa especial. 
 
Las personas convierten mentalmente las fechas de planificación de tareas en la 
fecha de entrega, por lo que suelen tender a modificar sus acciones para intentar 
entregarlos en esa fecha, pero no antes. 
 
El efecto principal de las variaciones en la planificación y la ejecución del proyecto 
es la aparición de despilfarros debido a los retrasos, que pueden ser del siguiente tipo: 
 
 Externo a la tarea 
 
o Colas: El input está preparado pero el recurso no. 
o Falta de sincronización: El recurso está preparado pero el input no, ya que la 
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 Interno a la tarea: 
 
o Multitarea: El hecho de trabajar en varias tareas a la vez provoca una gran 
falta de eficiencia ya que no se trabajan en varias tareas a la vez,  sino que 
se va cambiando adelante y atrás entre las tareas. Puede llegar a crear una 
falta de eficiencia del 40%.  
o Ley de Parkinson: El trabajo se expande hasta consumir la fecha límite. 
o Síndrome del estudiante: Comenzar la tarea cuando la fecha de entrega es 
inminente. 
 
Los Buffers permiten manejar de una forma efectiva las variaciones de causa 
común, LPM incluye los siguientes buffers: 
 
 Project Buffer: Buffer de tiempo al final de la cadena crítica del proyecto. 
 Feeding Buffers: Buffers de tiempo que conectan cadenas no críticas con la 
cadena crítica. 
 Cost Buffer: Buffer monetario que comprende el coste total del proyecto. 
 
La gestión de Buffers responde a las preguntas: 
 
 ¿Cuándo estará terminado el proyecto? 
 ¿Cuánto va a costar? 
 
Eli Goldratt, el inventor de la teoría de la cadena crítica, sugirió dimensionar la 
duración de las tareas asignándoles un tiempo un 50% del tiempo de ejecución, y el buffer 
final debería ser la mitad de la suma de las tareas de la cadena crítica, así se comprende 
aproximadamente una tercera parte del tiempo total del proyecto. 
 
El modelo PERT utiliza estimaciones optimistas, probables y pesimistas, para tener 
en cuenta la variación, a través de los cálculos de la media y desviación típica de cada 
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tarea, este método asume que la diferencia entre la solución pesimista y la optimista es un 
múltiplo de la desviación típica. 
 
Leach recomienda  SSQ (Raíz cuadrada de la suma de cuadrados) para 
dimensionar los buffers, junto con un tamaño de Project Buffer del 25% de la duración de la 
cadena crítica y un 10 % mínimo del buffer de coste. 
Estas aproximaciones (PERT, SSQ, Monte-Carlo, etc.)  reducen el tamaño relativo 
del Buffer a medida que el número de tareas aumenta. Por lo que los proyectos más largos 
son más propensos a terminar a tiempo y dentro del coste previsto. Sin embargo, los datos 
de proyectos reales muestran todo lo contrario, por lo que estos modelos no describen 
correctamente la realidad.  Leach deduce que el fallo se encuentra en que estos métodos 
asumen que la variación de las tareas es independiente entre dichas tareas.  
 
Leach recomienda dimensionar el Buffer usando: 
 
Buffer organización proyecto= Buffer de Variaciones + Sesgo 
 
Para calcular las variaciones propone el método SSQ, aunque este método solo lo 
recomienda para personas con años de experiencia en LPM, en caso contrario, recomienda 
el uso del sistema Goldratt, mucho más simple.  
 
El Cost Buffer realiza la misma función que el Project Buffer, pero aplicado al coste. 
La única diferencia es que el Buffer de coste suma todas las tareas del proyecto, no solo las 
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2.6 GESTIÓN DE RIESGOS DEL PROYECTO 
 
El riesgo combina la probabilidad de que algo ocurra con el impacto que puede tener 
en el proyecto, el riesgo resultado es el producto de ambos. 
 
Existen diferentes tipos de riesgo en un proyecto: 
 
 Riesgo de programa: Son los riesgos que pueden causar insatisfacción al 
cliente. 
 Riesgo de negocio: Riesgo que el proyecto puede tener en el resto de la 
compañía, asumiendo tanto riesgos financieros como de reputación. 
 Riesgo de coste: El que puede tener un impacto en el buffer de coste. 
 Riesgo de planificación: Impacto en el buffer de planificación. 
 Riesgos de seguridad y salud: Aquellos que pueden afectar a la salud del 
equipo,  más allá de los riesgos comúnmente aceptados. 
 Riesgo ambiental: Aquellos que pueden afectar al entorno.  
 Riesgo regulatorio: Pueden afectar al proyecto desde un punto de vista de 
regulación, como una nueva ley. 
 
La gestión de riesgos del proyecto desarrolla acciones para reducir la probabilidad 
de consecuencias identificables y no deseadas del proyecto. 
 
PMI define los riesgos de un proyecto como un evento o condición inesperada, que 
si ocurre, produce un efecto positivo o negativo en los objetivos del proyecto.  
 
Además,  esbozan un proceso de gestión de riesgos de 6 pasos: 
 
 Planificación de la gestión de riesgo. 
 Identificación de riesgo. 
 Análisis cuantitativo del riesgo. 
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 Análisis cualitativo del riesgo. 
 Planificación de respuesta del riesgo. 
 Monitorización y control de riesgo. 
 
Cuando se realizan hipótesis sobre un proyecto se corren riesgos, porque se da por 
hecho que la realidad futura del proyecto sigue estas hipótesis, por tanto se corren riesgos 
aunque estas hipótesis no ocurran. Las mejores opciones para manejar el riesgo son: 
 
 Prevenirlo. 
 Identificarlo y monitorizar sus indicadores. 
 Realizar acciones preventivas para reducir las consecuencias potenciales de la 
materialización del riesgo. 
 Estar asegurado frente al riesgo. 
 Prepararse para mitigar el riesgo si este ocurre. 
 Aceptar el riesgo. 
 






Como resultado de la presión 
del trabajo, se podría producir 
reticencia de la dirección al 
cambio, lo que podría derivar en 
un retraso de los beneficios de 
LPM. 
3 3 9 
Sesiones de aceptación 
de la dirección. 
Establecimiento y 
seguimiento de las 
metas por la gerencia. 
Asegurarse de las 
habilidades y 
disponibilidad de la 
dirección para el uso de 
las herramientas. 
Soporte a la 
dirección que no 
está apoyando la 
implementación. 
Consejos 
correctores de la 
gerencia. 
2 
Como resultado de las 
incompatibilidades del sistema 
puede retrasarse la 
disponibilidad del software de 
LPM, lo que desembocaría en la 
2 1 2 
Cuidadosa 
especificación de los 
requerimientos del 
sistema. 
Uso del proveedor 
del software LPM 
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imposibilidad de planificar 
proyectos de LPM. 
Pruebas tempranas de 




Como resultado de la falta de 
conocimiento de los socios o la 
voluntad de participar en LPM, 
es difícil obtener unos planes 
LPM integrados, lo que podría 
derivar en la imposibilidad de 
planificar adecuadamente el 
recurso tambor. y continuar con 
la multitarea. 




Como resultado de los 
continuos cambios en los 
planes, puede ser requerido un 
mayor esfuerzo en la 
planificación, lo que puede 
derivar en un incremento de 
costes y/o en un retraso en la 
planificación de los recursos. 
2 2 4 
Aplicar planificación de 
“onda móvil” para 














Tabla 5 Matriz de riesgos 
 
Para realizar una correcta gestión de riesgo es recomendable una matriz de riesgo,  
que contemple el evento, la probabilidad y el impacto, y las acciones para mitigarlo. 
 
 
P: Probabilidad (1 baja, 2 media, 3 alta) 
I: Impacto (1 bajo, 2 medio, 3 alto) 
R: Riesgo (P*I) 
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Una buena opción es la asignación de responsabilidades en función del nivel del 
riesgo: 
 
 Ranking riesgo 6-9: Asignar el riesgo a una persona para que lo monitorice, 
planee y ejecute acciones preventivas, y actividades para reducir el impacto. 
 Ranking riesgo 3-5: Asignar el riesgo a una persona para que lo monitorice y 
prepare acciones preventivas y mitigantes en caso necesario. 
 Riesgo < 3: Monitorizar mensualmente. 
 
Se puede hacer uso de varias herramientas para la identificación de riesgos:  
 
 Checklists. 
 Programas informaticos. 
 Brainstorming. 
 
Es importante estimar la probabilidad de cada evento de riesgo y trabajar solamente 
en aquellos con una probabilidad razonable y no malgastar recursos con aquellos con baja 
probabilidad. 
 
2.7 PLAN DE PROYECTO 
 
El plan de proyecto proporciona a todos los individuos involucrados en el proyecto 
(stakeholders) la guía necesaria para el éxito del mismo. Proporciona tanto la descripción 
del proyecto como los procesos para lograr los resultados deseados. 
 
PMI describe el Plan de Gestión de Proyectos así: “Como el proyecto es ejecutado, 
monitorizado, controlado y cerrado”. Y se utiliza para: 
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 Guiar la ejecución del proyecto. 
 Documentar las hipótesis del plan de proyecto. 
 Documentar las decisiones del plan de proyecto. 
 Facilitar la comunicación entre los stakeholders. 
 Definir revisiones de puntos clave. 
 Proporcionar una base para la medida y control del proyecto. 
 
Es necesario tener claro que el plan de proyecto es mucho más que una 
planificación de proyecto. Los elementos necesarios son: 
 
 Informe claro de qué va a entregar el proyecto (Statement of Work, SOW). 
 Asignación de responsabilidades para entregar el SOW. 
 Estimación de coste. 
 Planificación. 
 
El contenido necesario de un plan de proyecto debe incluir tanto el producto 
(baseline) como el proceso. La definición del producto incluye el alcance del proyecto, 
presupuesto y planificación. La definición del proceso incluye todos los procesos necesarios 
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Figura 4: Ejemplo de plan de proyecto 
 
Uno de los problemas de los proyectos es que los gestores de proyecto a menudo 
son juzgados basándose en objetivos cumplidos, y muchos de ellos por tanto suelen ver la 
planificación como una pérdida de tiempo y un sobrecoste innecesario. Esto es un 
problema ya que existen estudios que demuestran que cada dólar invertido en planificación 
puede ahorrar 1000 dólares en el resultado final del proyecto mediante la reducción de 
costes, una planificación acelerada y la reducción de problemas de calidad. 
 
El desarrollo del plan de proyecto requiere un proceso iterativo, tal como se indica 
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Figura 5: Proceso de desarrollo del plan de proyecto 
 
La figura no muestra la cantidad de veces que la mayoría de planes de proyecto 
tienen que retroceder, llegando incluso a empezar desde el Work Breakdown Structure 
(WBS) para asegurar un plan íntegro. 
La red de tareas modelará como se desarrollará el proyecto. Esto conducirá a la 
planificación del proyecto y ayudará también a desarrollar el presupuesto del proyecto. Los 
propósitos de la red de tareas son básicamente los siguientes: 
 
 Definir la fecha de entrega del proyecto. 
 Definir la secuencia de actividades necesarias para crear todos los entregables 
del proyecto. 
 Estimar los recursos del proyecto. 
 Permitir la programación de recursos. 
 Planificar la entrega de material. 
 Proveer la baseline para la medición de la ejecución del proyecto. 
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La red de tareas define todas las tareas necesarias del proyecto para producir todos 
los entregables. Cuantos más administradores de tareas y recursos se tengan para llevar a 
cabo el trabajo en la construcción de redes, mayores serán las posibilidades de tener una 
red eficaz. Cuando se une el equipo para crear la red ya se debe haber desarrollado:  
 
  La Visión del Proyecto. 
 El WBS del proyecto, incluyendo la asignación de responsabilidades. 
 La secuencia gráfica de los eventos clave. 
 Las hipótesis globales de planificación del proyecto. 
 La lista de problemas/acciones del proyecto. 
 
Se debe configurar el espacio de planificación con “flip charts” para obtener: 
 
 La hipótesis del paquete de trabajo. 
 Los riesgos. 
 Nuevos problemas y acciones. 
 
La red de tareas se desarrolla comenzando por cada entregable del WBS, y 
trabajando hacia atrás haciendo la pregunta: ¿qué inputs son necesarios para el siguiente 
entregable? Este método puede ayudar a tomar una mejor perspectiva del proyecto.  
 
Se crea una tarea para producir cada entrada, los vínculos de tarea unen la salida 
de una tarea con la entrada de la siguiente. Se comienza con un entregable del WBS y se 
trabaja hacia atrás hasta que se encuentra algo que se deba crear directamente desde la 
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Se suelen introducir las tareas en un software de planificación usando el diagrama 
de Gantt. Este es el procedimiento que se puede utilizar para entrar tareas en MS Project: 
 
 Introducir un nombre de entregable 
 Introducir las tareas según el entregable, en el orden general en el que están 
relacionadas 
 Destacar las tareas del entregable, y usar las flechas del menú para organizar 
las tareas del entregable. 
 Destacar las tareas que enlazan de arriba abajo el entregable, y hacer click en el 
icono de la cadena en el menú para vincularlos. 
 Añadir otros enlaces a otras tareas, se puede hacer de varias formas en MS 
Project. 
 Volver a la tarea superior, e introducir la duración de la tarea principal y los 
recursos. 
 
Una vez satisfechos con la red de tareas, se necesitan identificar los recursos 
necesarios para realizar cada tarea. La planificación LMP debe tener siempre un recurso 
para una tarea. 
 
Siempre se debe poner la mayor cantidad de recursos en una tarea para para 
realizarla con eficacia. Para unas tareas será una persona, para otras, varias. No se debe 
asignar arbitrariamente una fracción de los recursos a un proyecto dado, ni asignar 
recursos que determinan la duración de la tarea para gastar una fracción de su tiempo en 
diversos proyectos. Tampoco es adecuado tratar de realizar tareas paralelamente, lo que 
LPM llama mala multitarea. 
 
Se necesita una forma de alertar a los recursos de tarea a tiempo parcial cuando 
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La duración estimada para toda tarea debe ser del tipo 50/50, lo que quiere decir 
que si el promedio de recursos del tipo asignados fueran para hacer esa tarea muchas 
veces, la mitad de las veces se debería tomar más tiempo de la duración estimada, y la 
mitad de las veces se debería tomar menos tiempo de la duración estimada. La práctica 
común cuando se empieza con LPM es preguntar a los miembros por las estimaciones de 
duración de las tareas, y a continuación, poner la mitad de la duración de esa estimación en 
la duración de la tarea en la planificación. Los Buffers al final de la tarea absorben la otra 
mitad de la duración de las tareas. 
 
La mayoría de las herramientas de planificación de proyecto  presentan un gran 
número de limitaciones que se pueden dar en las tareas: 
 
 No empezar antes de  
 Empezar no más tarde de 
 Debe empezar en 
 Debe terminar en 
 Acabar no antes de 
 Acabar no después de 
 Tan pronto como sea posible 
 Tan tarde como sea posible 
 
Siempre que se pueda, se usará la limitación “Tan pronto como sea posible”. La 
razón por la que no se deben usar limitaciones de fecha fija, es que pueden influir 
negativamente a la hora de identificar la cadena crítica. 
 
LPM requiere una nivelación de recursos antes de identificar la cadena crítica. La 
nivelación de recursos retrasa las tareas lo necesario para igualar la oferta y la demanda. El 
secreto se encuentra en decidir que tareas retrasar para que el proyecto termine lo antes 
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posible. El problema de la nivelación de recursos es que no puede haber una respuesta 
óptima, así que el algoritmo da una buena respuesta. 
 
La comprensión de la variación nos indica que las tareas no se van a realizar en el 
tiempo programado en el diagrama de Gantt, cada tarea va a tener más o menos que la 
cantida mostrada en dicho diagrama. La nivelación de recursos proporciona cierta garantía 
de que la duración total asignada al proyecto es factible. 
 
Un tipo de diagrama de tareas, llamado diagrama de PERT, muestra información de 
las tareas pero sin incluir fechas. Este diagrama es una buena ilustración de una red de 
tareas. En LPM, se debería intentar suprimir las fechas en las redes de tareas. PERT 
incluye un método de planificación probabilística, utilizando tres estimaciones para duración 
y coste. Este enfoque tiene algunos puntos débiles, se puede utilizar para estimar buffers si 
no se quiere ir al último paso del método de Monte-Carlo. 
 
Las siguientes prácticas ayudan a crear redes de tareas eficaces: 
 
 Mantener el mínimo número de tareas necesario para crear los resultados 
finales. 
 Asegurarse de que el número de tareas es suficiente para orientar los 
entregables de la gestión de tareas. 
 Las tareas han de establecer medidas de finalización de objetivos. 
 La cadena crítica debe tener al menos 10 actividades, si tiene más, es mejor. 
 Ninguna tarea debe ocupar más de un 10% de la cadena crítica. 
 Las tareas no deben ir más allá de un mes de duración. 
 Revisar la red para eliminar el trabajo que no añada valor. 
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Los siguientes son algunos errores típicos en las redes de tareas que se deben 
evitar: 
 
 Todos los caminos de las tareas deben llevar a finalizar una sola etapa. 
 Limitaciones innecesarias de fechas. 
 Tareas sin salidas identificables. 
 Duraciones de tareas basadas en multitareas. 
 Lógica imperfecta. 
 Enlaces a tareas resumen. 
 Ítems en la cadena crítica que no son críticos, por ejemplo, documentación. 
 Entregables de proyecto no identificados en WBS. 
 Tareas excesivamente largas sin resultados medibles. 
 Pocas tareas en la cadena crítica 
 Demasiados caminos paralelos.  
 
El siguiente paso en LPM es identificar la limitación de un proyecto simple: la cadena 
crítica. La cadena crítica puede saltar los caminos lógicos del proyecto, pero solo cuando 
las tareas están saltando a compartir el mismo recurso crítico. La mejor manera de 
identificar la cadena crítica  es trabajar hacia atrás a través de la red de caminos críticos 
nivelados, identificando las tareas de la cadena crítica. 
 
A continuación, se debe determinar el tamaño del plan de proyecto e insertar 
buffers. 
 
Todos los proyectos contendrán un buffer de proyecto, pero la mayoría contendrán 
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Para proyectos más grandes, la cadena crítica inicial que se propone no es 
habitualmente la correcta ya que: 
 
 Por lo general es demasiado larga 
 A menudo contiene actividades que no deben retener el proyecto. 
 
Por tanto se ha de revisar el plan inicial para llegar a un plan viable, algunas 
medidas que se pueden tomar son: 
 
 Verificar la lógica de las tareas 
 Verificar si existen lagunas en la tarea critica 
 ¿Se puede eliminar la causa? 
 ¿Se pueden realizar tareas en paralelo? 
 ¿Tiene que terminarse una tarea completamente antes de que otra pueda 
comenzar? 
 ¿Se pueden utilizar recursos adicionales en las tareas de la cadena critica para 
reducir la duración y sacarlos de la cadena crítica? 
 
Una vez que se está satisfecho con la red y la cadena critica, será necesario 
clasificar según el tamaño y colocar buffers para completar el plan de proyecto. 
 
El último paso para establecer la programación de proyectos LPM es el entramado 
de proyectos. El entramado establece pull de proyecto mediante la fijación e fechas de 
inicio y fin para todos los proyectos en tramitación. El entramado es el ultimo paso 
necesario en cualquier organización que realiza múltiples proyectos, y acelerar la ejecución 
de proyectos. Impide la sobrecarga de los recursos de la organización con un buffer de 




ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA LEAN 
 APLICADA A LAS TIC 
 
60 
El entramado no pretende nivelar todos los recursos a través de todos los proyectos, 
y por tanto, tiene un resultado radicalmente distinto de cualquier enfoque no LPM a la 
planificación de múltiples proyectos. Nivelar todos los recursos a través de todos los 
proyectos extendería la duración de todos los proyectos. Por lo que no nivelar todos los 
recursos maximiza el rendimiento del proyecto. 
 
El proceso de entramado utiliza un tipo de recurso compartido a través de los 
múltiples proyectos, llamado recurso tambor, para retrasar el inicio del proyecto. El recurso 
tambor debe ser el recurso  pensado para tener la carga más alta demandada al ratio de 
capacidad, y debería tener relativamente largas duraciones de tarea. El entramado mueve 
todos los proyectos hasta que la carga del recurso tambor también está nivelada, en 
promedio. 
 
Cuando se realiza el entramado, se puede dar lugar a un aparente sobrecarga 
temporal de otros recursos que no sean el recurso tambor cuando los proyectos se inician 
secuencialmente. La duración total de los proyectos, incluidos los buffers, permitirá a todos 
los recursos completar su trabajo requerido dentro de la duración total. Ya que el recurso 
tambor es el recurso con la carga más alta demandada, la demanda a la capacidad de 
todos los demás recursos será menor que la del recurso tambor. 
 
En la etapa de la carta de proyecto se debe desarrollar el coste total de propiedad 
(TCO= Total Cost Ownership) para la solución propuesta. Este incluye el desarrollo, 
implementación y los costes  para la solución propuesta. Comparando los beneficios 
previstos con el TCO del proyecto se puede estimar el retorno de la inversión (ROI=Return 
Of Investment). 
 
Se debe estimar cada tarea en el plan de proyecto en su valor medio, con una 
indicación de la incertidumbre de ese valor, por ejemplo:  1000 ± 150 horas/persona.  Para 
cada estimación de proyecto se debe dar también la Base de Estimación (BOE=Basis Of 
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Estimate), por ejemplo: “El desarrollo del proyecto X llevó 500 horas, pero el proyecto Y es 
el doble de complejo”. 
 
Las estimaciones de coste son inseguras debido a las variaciones, no hay un coste 
fijo hoy en día, las herramientas estadísticas son la única forma eficaz de manejar la 
variación. 
 
La lista de posibles procesos y procedimientos de control puede ser larga, pero 
debería considerar como mínimo lo siguiente: 
 
 Comunicación 
 Recursos humanos / Formación 
 Calidad (Incluyendo la aceptación del producto) 




 Cierre del proyecto 
 
Se debe estar seguro que los procesos de control no añadan trabajo sin valor 
añadido o despilfarros.  
 
La herramienta más común y problemática de un proyecto son las reuniones. Se 
deben seguir las siguientes reglas para ellas: 
 
 Estar seguro que una reunión es necesaria. 
 Asegurarse de que solo estén las personas que realmente deben estar allí. 
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 Aclarar el programa y las expectativas de reunión al comienzo de la misma. 
 A menos que se trate de una reunión para resolver un problema particular, no 
intentar resolver todas las cuestiones en ella. Asignar a una persona para la 
resolución de estas. 
 Resumir los resultados de la reunión al finalizar y publicar los resultados como 
actas de las reuniones al para informar a todos los que necesitan saber los 
resultados. 
 Sobre todo, hacer las reuniones lo más breve posibles. 
 
Todos los proyectos sufren cambios, una rigurosa gestión de cambios conduce a 
proyectos eficaces y a tener a todas las partes implicadas contentas. Hay dos elementos 
clave para procesos de control de cambio efectivos: 
 
 Se debe operar rápidamente, una acumulación de cambios sin resolver es una 
señal segura de desastre de proyecto. 
 Las solicitudes de cambio deben incluir una estimación de los impactos del 
proyecto en factores claves de éxito, incluyendo por lo menos el alcance del 
proyecto, coste y programa. 
 
Aunque se fije la configuración del plan de proyecto, se debe mantener un proceso 
de actualización rápido y sencillo. Se debe hacer un seguimiento de los cambios con un 
número de revisión, fecha y explicación, y notificar a todas las partes interesadas del 
proyecto cuando se actualiza el plan. Mantener el plan en formato electrónico simplificara 
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La ejecución de proyectos Lean despliega el principio de “Pull”, para que los 
proyectos fluyan de principio a fin con la mínima generación de despilfarro. La aplicación de 
esta técnica requiere responder a tres preguntas. 
 
 Para los proyectos, recursos y administradores de tareas: “¿Cuál es la siguiente 
tarea en la que se debe trabajar?” 
 Para el líder del proyecto: “¿Cuándo se deben tomar acciones para acelerar el 
proyecto?” 
 Para algunos proyectos, el líder de proyecto, y directivos: “¿Cuánto va a costar?” 
 
La respuesta a la primera pregunta se centra en evitar una incorrecta multitarea. La 
respuesta a la segunda pregunta ayuda al equipo a decidir cuándo tomar medidas  para 
recuperar el buffer gastado en una proporción demasiado alta. La respuesta a la tercera 
pregunta ayuda al equipo a decidir cuándo tomar medidas de ahorro de costes o elaborar 
un presupuesto adicional. 
 
La función del Líder del proyecto durante la ejecución del mismo es ayudar a todas 
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¿Cuál es la siguiente tarea en la que se debe trabajar? 
 
Los proyectos LPM requieren el seguimiento de su estado en tiempo real, conocer 
cuando realmente empiezan y terminan las tareas,  y obtener estimaciones de la duración 
restante de las tareas en ejecución. La razón para utilizar la duración restante y no el 
porcentaje completado es que se tiende a sobreestimar este porcentaje. 
 
Una buena política de seguimiento del estado del proyecto sería:   
 
 Siempre que comienza una tarea. 
 Siempre que termina una tarea. 
 Una vez por semana, el día previo a la reunión de seguimiento del proyecto. 
 
Las tareas no tienen fecha de vencimiento, esto ayuda a evitar la Ley de Parkinson y el 
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Figura 6:  Estado del Buffer de proyecto 
 
¿Cuándo se deben tomar acciones para acelerar el proyecto?  
 
El nivel del buffer consumido en un proyecto proporciona la señal para tomar 
acciones proactivas para recuperar el buffer. Si el buffer se encuentra en la zona media 
(amarillo), se deben desarrollar planes para recuperar el buffer, si por el contrario se 
encuentra en la zona alta (rojo), se deben implementar dichas acciones. Y si se encuentra 
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¿Cuánto va a costar? 
 
Cuando el coste del proyecto es importante, se debe comparar el coste real con el 
coste estimado. Para la adecuada gestión de costes se utiliza el buffer de coste. Debe 
haber solo un buffer de coste para el proyecto. El coste total estimado del proyecto es la 
suma de las estimaciones de las tareas más el buffer de coste. Se debe calcular el buffer 
de coste teniendo en cuenta la variación de los costes de cada uno de los elementos de 
coste del proyecto. El seguimiento del nivel de utilización del buffer de coste se puede 
realizar utilizando los mismos gráficos que para el seguimiento de los buffers de 
planificación. Se debe calcular la penetración del buffer de coste como el porcentaje del 
buffer de coste consumido.  
 
No se han de pasar por alto los remedios sencillos para recuperar los buffers, tales 
como, hacer que los recursos se centren en las tareas correctas siguiendo la analogía con 
las carreras de relevos,  autorizando horas extras o ampliando los recursos para las tareas 
que causan el consumo del buffer.  Hay que tener en cuenta que no se debe forzar la 
recuperación del buffer en la tarea en la que se está trabajando ya que esta puede no ser la 
causa de la penetración del buffer,  una tarea predecesora en la cadena puede haber 
causado el retraso en la tarea actual. 
 
Hay que tener en cuenta que el buffer de coste y de planificación puede puede dar 
lugar a indicaciones contrarias.  En el caso que tengamos ambos en la zona roja,  algunas 
acciones para acelerar el proyecto pueden incrementar el coste, o acciones para reducir el 
coste pueden retrasar el proyecto.  En el siguiente gráfico se puede observar las 
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 Figura 7:  Comparación Buffer Coste vs. Planificación 
 
Los directores de proyecto deben velar por la ejecución de los procesos del proyecto 
establecidos en el plan de proyecto. Los procesos más importantes para todos los 
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Deben dar soluciones a los conflictos,  pero una de las funciones más importantes 
es la de identificar y recompensar el  éxito durante la ejecución del proyecto.  Esto se ha de 
hacer de forma periódica, para mantener el la positividad en el proyecto y encaminarla 
hacia el éxito. 
 
La naturaleza de los proyectos es que terminan,  por ello se debe empezar con el fin 
del proyecto en mente, planificando el cierre del proyecto desde el principio, y se debe 
poner fin al proyecto con el inicio en mente, llevando a todas las partes implicadas en el 
proyecto a celebrar el logro de su versión inicial. Los proyectos algunas veces tienen 
problemas cerca del final por no haber planificado el cierre de los mismos. 
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3 EJECUCIÓN DE LEAN PROJECT MANAGEMENT 
EN UN PROYECTO REAL 
 
 
El caso práctico sobre el que se trabajara es un caso sobre un proyecto real, en el 
que no se aplico la metodología LPM,  y dio un resultado negativo, que no solamente 
genero perdidas a nivel de proyecto, sino que afecto también a otros proyectos. 
 
El proyecto consistía en realizar un cambio de equipos (SWAP) en los operadores 
de telefonía móvil, es decir, existía un cliente (operador móvil) y un proveedor de servicios 
que llevaba a cargo el cambio de equipos, y debía además asegurar la calidad del servicio 
mediante la fijación de unos objetivos, los cuales se debían cumplir y si eso no ocurría 
conllevaba una penalización en función del número de equipos que no cumplen los criterios 
y el tiempo que se tarde en cumplir los objetivos. Además de ello, existía otra penalización 
aun mayor, si al final del proyecto no se había realizado la totalidad de swaps previstos. 
 
Debido a la falta de prevención u el optimismo en la planificación obviamente no se 
cumplieron las estimaciones de tiempo y en consecuencia las de coste. 
 
Las condiciones más importantes son que se realizaran los swaps en el tiempo 
estimado y que tras este se cumplieran los parámetros de calidad (KPIs) siguientes: 
 
 Call drop rate (DCR): Tasa de caída de llamadas, es el tanto por ciento de llamadas 
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 Call Setup Success Rate (CSSR): Tasa de llamadas realizadas con éxito, es decir, 
inicio de llamada exitoso. 
 
 Call drop rate Paquetes (DCR_PS): Tasa de caída de conexiones, es el tanto por 
ciento de conexiones de datos en los que se finaliza la sesión antes de tiempo. 
 
 Call Setup Success Rate Paquetes (CSSR_PS): Tasa de conexiones de datos 
iniciadas con éxito. 
 
Estos parámetros son de vital importancia ya que con ellos se mide la calidad de 
servicio (QoS) que se le ofrece al cliente.  
 
Además de estos parámetros existen muchos otros que se tienen en cuenta, aunque 
no serán analizados. Dichos KPIs se pueden dividir en dos tipos, absolutos o relativos. Los 
absolutos son aquellos que deben cumplir un mínimo valor, y los relativos aquellos que se 
tienen en comparación con los valores existentes antes del swap. Los valores descritos 
anteriormente, cuando se realiza un swap de equipos, se trata de parámetros relativos. 
 
El equipo se compone de 6 personas, a las que se le asignan una cantidad de 
nodos a optimizar tras el swap, y un jefe de proyecto. Algunas personas del equipo forman 
parte de la empresa, y otras son personal externo subcontratado.  
 
La formación necesaria solo la recibe el personal interno, el personal externo debe 
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Figura 8: Planificación inicial Swap 3G 
 
Como se puede observar, la planificación del proyecto es la siguiente: 
 
 Se divide la ciudad en zonas geográficas. 
 Se otorga una duración a cada zona en función del número de emplazamientos 
 Se divide además por tecnologías, 2G y 3G (Se deja preparado también el 4G) 
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Figura 9: Planificación inicial Swap 2G 
 
En cuanto a las acciones que se deben realizar por cada ZA tanto antes como 
después del Swap nos encontramos con la siguiente estrategia a seguir: 
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Figura 10: Fases del proceso de Swap 
 
El proceso de Swap comienza veinte semanas antes del mismo cambio de equipos 
con las fases de preparación, en la que se realiza el diseño de equipos, la definición de 
nuevos de parámetros y la fase de congelación en la que no se puede realizar ningún 
cambio en la red por tal de tomar estadísticas que se tomaran como la referencia a cumplir 
después del Swap. 
 
Durante la fase de optimización se deben cumplir los KPIs descritos anteriormente, 
además de otros contratados en el servicio, y deberán de ser como mínimo iguales a los 
tomados en las 4 semanas de referencia. 
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En  cuanto a la asignación de tareas se siguió el siguiente esquema, pero sin una 
asignación de responsabilidades concretas: 
 
Figura 11: Planificación de recursos 
 
En el cuadro de organización de equipos de trabajo se pueden apreciar tres fases, y 
se aplica después del swap, una vez cambiado el equipo, para volver a niveles de calidad 
de antes: 
 
 Fase 48H: En esta fase se exigen unos compromisos de calidad minimos a nivel de 
emplazamiento, con un cierto margen de maniobra. Es decir, se deben cumplir los 
KPIs con una cierta tolerancia. 
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 Fase Optimización: Una vez se tiene el 90% de un cluster (conjunto de 20-30 nodos, 
varios clusters conforman una Zona) validado 48 horas los nodos entran en 
optimización. Se siguen optimizando los nodos, pero esta vez con el fin de no tan 
solo cumplir los KPIs del nodo, sino de cumplir los KPIs de un cluster entero, es 
decir, un conjunto de nodos. Este conjunto puede ser de entre 20-40 nodos. Esta 
fase dura cuatro semanas, en ese periodo se han de realizar todas las acciones 
posibles con tal de cumplir los objetivos marcados, ya que una vez finalizado el 
periodo se deja de optimizar la zona, y los KPIs que no se cumplan serán tomados 
en consideración por el operador para penalizar al proveedor. Por lo tanto, esta es 
una de las fases más importantes del proyecto. 
 
Con tal de cumplir el Project system Delivery, se ha de tener en cuenta en el 
proyecto los siguientes puntos de LPM: 
 
 Inicio: En este punto, cabe destacar la formación. La propuesta es por lo tanto “late 
start” por tal de ofrecer la formación necesaria a los implicados en el proyecto y 
ponerlos en perspectiva del proyecto con el objetivo de avanzar todos en la misma 
dirección. Incidirá en el coste inicial del proyecto, pero el equipo no empezará 
desorientado. 
 
 Cierre de proyecto: En este caso, una vez terminado el proyecto de optimización, 
sería necesario realizar un drive test (Ver anexo 5 para más información sobre los 
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En este proyecto en concreto existe un manager que es el director de equipo , y 
gestionará todo el equipo formado por los 6 ingenieros. En este caso no existe un director 
de tareas, sino que en cada equipo encargado de dirigir una ZA( dos ingenieros) uno de los 
ingenieros asume el rol de director de tareas (sin serlo oficialmente) , con lo que es el 
responsable de la ZA. 
 
Se puede utilizar el método de Hersey, Blanchard y Johnson para evaluar en qué 
situación se encuentra cada integrante del proyecto. Se debe comenzar con una reunión 
individual con cada miembro del proyecto para conocer sus habilidades técnicas y 
motivaciones, así como que esperan del proyecto. Por lo tanto, se podría realizar un 
formulario. 
 
 ¿Qué esperas obtener del proyecto? 
 ¿Qué crees que puedes aportar al proyecto? 
 ¿Qué crees que el proyecto te puede aportar? 
 ¿Qué perfil se corresponde contigo, técnico o de gestión?  
 ¿Crees que las aptitudes necesarias para el proyecto están por encima de tus 
capacidades? 
 ¿Crees haber recibido la formación necesario para el desarrollo del proyecto? En 
caso negativo,  describe que cursos podrías recibir que te ayuden a desempeñar tu 
trabajo. 
 
Con este breve formulario, se podría comenzar a vislumbrar la motivación de cada 
miembro del proyecto, con el que se podría comenzar a asignar roles específicos en 
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función de la motivación de cada miembro, y decidir que estilo de liderazgo se puede 
emprender con cada miembro. 
 
En el caso del proyecto en particular no se realizó ninguna evaluación de las 
capacidades y motivaciones de cada participante. Con lo que no se encajó cada perfil en el 
puesto adecuado. La correcta asignación de cada miembro del equipo en el puesto que le 
corresponde puede prevenir problemas de desmotivación, que acabarían impactando en el 
proyecto. 
 
Después de la reunión individual, se debe realizar una reunión con todos los 
participantes del proyecto, para que cada participante se comprometa a cumplir las 
responsabilidades que le han sido asginadas, además de realizar el plan de proyecto y 





- Ofrecer las tarifas de descargas de datos más veloces del mercado. 
- Ofrecer cobertura 3G en el 99% del territorio nacional 




Mantenerse como el operador número 1 del país, distinguiéndose de los demás en 
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Jefe de proyecto + 6 ingenieros de optimización radio + 4 técnicos 
 
Proveedor de equipos: 
 
Jefe de proyecto + 8 ingenieros + 4 técnicos 
 
Empresa instaladora de equipos (proporcionada y gestionado por el proveedor de equipos) 
 




- Dirigir y monitorizar al proveedor con el fin de guiarle hacia la solución 
correcta.  
- Fijación de reuniones periódicas. 
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- Planificación de la empresa instaladora. 
- Responsable de cumplir los criterios de calidad del cliente (KPIs). 
- Introducción de cambios en el proyecto para alcanzar los objetivos de 








Para entender los requerimientos del proyecto, se puede utilizar la matriz de Juran, 
que ayudara a desglosar los requerimientos desde un punto de vista funcional hacia un 
punto de vista técnico: 
 
Número Requerimiento Unidad de medida Sensor Criterio 
1 
El proyecto debe cumplir la 




Los nodos se swapean dentro de 
la fecha prevista y se aceptan los 
clusters tras 4 semanas de 
optimización 
2 
La calidad de los nodos después 
del swap debe ser como minimo 




Todos los KPIs valorados antes 
del swap se cumplen. 
3 
El swap de equipos se debe llevar a 
cabo sin cortar el servicio al cliente 
Numero de nodos 
ON AIR 
Cobertura. 
Se han de tener las 
configuraciones guardadas para 
que solo se deba remplazar el 
equipo antiguo por el nuevo.  
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Se han descrito los 3 requerimientos básicos del proyecto, obviamente se pueden 
encontrar más, pero a partir de estos, se puede comenzar a desglosar cada requerimiento 
funcional en otros requerimientos técnicos. 
 
Por ejemplo, para el requerimiento número dos, se puede traducir en una serie de 
tablas con los  KPIs detallados (con los mencionados al principio de este apartado) y el 
valor que deben cumplir.  
 
Para el proyecto en cuestión, se comenzó con el Swap de tecnologías 2G y 3G al 
mismo tiempo, y más adelante, se comprobó que se podía ahorrar en costes y tiempo 
realizando al mismo tiempo la instalación de equipos 4G, ya que solo se debía añadir una 
tarjeta en los equipos 2G y 3G existentes. Con el correcto estudio se podrían haber 
realizado todas las instalaciones de golpe, ya que solo se debe instalar la tarjeta 
correspondiente a cada tecnología en los equipos, y se puede realizar todo en la misma 
visita. 
 
Como método para escoger la solución de alternativas, se puede utilizar el método 
de TRIZ, y utilizar la siguiente tabla para observar  la solución más factible.  
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1 Planificación G/NG G G NG 
2 Coste G G G NG 
3 Logistica 8 7 56 10 80 NA NA 
4 Recursos 7 7 49 8 56 NA NA 
5 Proveedores 10 8 80 7 70 NA NA 
 TOTAL   185  206  NA 
Tabla 7 Evaluación de la mejor solución con TRIZ 
 
Después de realizar la tabla, se puede ver fácilmente como la segunda solución 
tiene mejor puntuación, por lo que es la solución más adecuada. Al gestionar mejor los 
recursos y logística, ahorraremos también en coste y planificación. Por otro lado, 
observando la última columna, se puede ver como el swap de cada tecnología por 
separado no es una solución factible porque dispararía los costes el proyecto y retrasaría 
su finalización, por lo que ya no es necesario realizar la ponderación. 
 
Con la combinación de la matriz RACI y WBS, se puede realizar la tabla de 
asignación de responsabilidades, donde se observan los distintos entregables y los 
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1 Planificación A,R I  I I I  
1.1 Gestión de instalaciones I  I  I A  R  
1.2 Optimización A C C R   
1.3 Reportes C A C R   
1.4 Cierre A I  I I   
2 Aceptación  A I I I  R 
Tabla 8 Asignación de responsabilidades del equipo Swap 
R: Responsible (Responsable de realizar el trabajo) 
A: Accountable (Responsable de aprobar el trabajo finalizado) 
C: Consulte (Consultado) 
I: Informed (Informado) 
 
Como consecuencia de las variaciones de causa común, se necesita realizar la 
planificación de riesgos, por lo que es recomendable realizar una matriz de riesgos con los 
más destacados y obvios del proyecto. 
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Como resultado de falta de acuerdo 
con las propiedas, se puede tener 
problemas de acceso con las 
propiedas, que conllevará retrasos. 












los fines de semana. 
2 
Como resultado de las condiciones 
meteorológicas, podría retrasarse 
la instalación de nuevos equipos, y 
por tanto la totalidad del proyecto. 
3 3 9 
Introducción de cambios 
outdoor por indoor en la 
medida de lo posible. 
Aumentar los 
recursos para volver 
a alcanzar la 
planificación inicial. 
3 
Como resultado de la falta de 
formación de los integrantes del 
proyecto, se podría retrasar el 
proyecto debido a la incorrecta 
asignación de responsabilidades. 
1 3 3 
Cursos de formación 




Proveer manuales de 
formación. 
Realizar mini cursos 
de formación en el 
tema requerido. 
4 
Como resultado de los continuos 
cambios en los planes, puede ser 
requerido un mayor esfuerzo en la 
planificación, lo que puede derivar 
en un incremento de costes y/o en 
un retraso en la planificación de los 
recursos. 





a la planificación. 
Reducir el horizonte 
de tiempo de los 
planes 
5 
Como resultado de una mala 
planificación inicial de recursos, 
pueden ser requeridos nuevos 
recursos que deberán adaptarse al 
ritmo del proyecto, lo que derivará 
en un incremento de costes. 






Overtime en caso 
necesario 
Tabla 9 Matriz de riesgos del proyecto Swap 
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En este caso los tipos de riesgo tenidos en cuenta han sido los siguientes: 
 
 Riesgo de coste 
 Riesgo de planificación 
 Riesgo regulatorio 
 
Para la asignación de probabilidades se ha tenido en cuenta las condiciones del proyecto 
en concreto. 
 
1. El primer riesgo tiene baja probabilidad ya que los contratos son 
completamente legales y solo en caso de expiración del contrato se puede 
dar lugar a esta situación 
2. Como resultado del clima de las distintas ciudades, las altas probabilidades 
de lluvia o nieve pueden afectar a la instalación de los emplazamientos 
exteriores. 
3. El tercer punto tiene baja probabilidad ya que se ha tenido en cuenta la 
experiencia de cada miembro del proyecto antes de su integración en el 
mismo, además de proveer la formación necesaria. 
4 y 5. Estos dos riesgos son de planificación, por lo que a pesar de la alta     
cualificación de los managers de proyecto, cualquier proyecto está 
condicionado a variaciones que afectarán a la planificación y coste.  
 
Existen dos riesgos que deben ser tenidos en cuenta debido a su alto impacto, por lo 
que debe haber un encargado que monitorice y ejecute acciones preventivas: 
 
 El riesgo 2 lo debe monitorizar el Project Manager del lado del proveedor de 
equipos, ya que se trata de un riesgo de planificación en la instalación de 
dichos equipos.  
  
 
ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA LEAN 
 APLICADA A LAS TIC 
 
85 
 El riesgo 4 lo debe gestionar el Project Manager del lado del operador, ya 
que es el encargado de la planificación global del proyecto. 
 
El resto de riesgos presentan un menor impacto, por lo que podrían ser 
monitorizados por un miembro responsable de cada ZA de forma mensual. 
 
Cada equipo de optimización se encargará de una ZA, es decir, de una región de 
swap, por lo que al haber tres equipos y nueve regiones a swapear, cada equipo será 
responsable de tres regiones.  
 
En este proyecto se puede observar que la cadena crítica está en la finalización de 
cada tres tareas (3 Zas), ya que hay un equipo distinto para la optimización de cada zona, 
pero los equipos encargados de realizar la optimización se repite cada 3 ZA.  
 
Evidentemente, se producirán retrasos, debido a las distintas variaciones 
(minimizadas ya que se han tenido en cuenta con la tabla de riesgos), por ello se añaden 
buffers de alimentación en la cadena crítica y el buffer de proyecto a final del proyecto, que 
permite compensar los retrasos que se puedan realizar en las distintas tareas. Además, se 
puede realizar la nivelación de recursos (empezamos la siguiente tarea antes de la 
finalización de la anterior). 
 
Aplicando esto, se puedo observar cómo queda la planificación de tareas para los 
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Figura 12: Planificación Swap 3G con LPM 
 
Si se desglosa cada ZA en sus tareas principales, descritas anteriormente (Swap, 
validación, optimización y aceptación) se puede ver como las tareas se pueden ir 
desarrollando de forma paralela a pesar de que unas tareas son predecesoras de otras. La  
explicación es tan sencilla como que el proceso de Validación se realiza nodo por nodo, y 
una vez ya se tiene un nodo instalado ya se puede comenzar a validar (mientras se siguen 
instalando más nodos). El proceso de Optimización se realiza paralelamente cuando están 
instalados el 90% de los nodos de cada cluster (cada ZA se divide en clusters). Por lo que 
la restricción del proyecto se dara en la tarea de la Instalación de equipos, ya que marcara 
el ritmo del proyecto. 
 
 
Figura 13 Diagrama de Gant de ZA1 
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Aplicando el mismo concepto, lo mismo le ocurrirá a la planificación 2G, que es 
totalmente paralela a la planificación 3G: 
 
 
Figura 14: Planificación Swap 2G con LPM 
 
En la planificación 2G se puede observar que en el proyecto inicial se había 
contemplado la nivelación de recursos, pero no se había tenido en cuenta la cadena crítica 
ni se había añadido ningún buffer para contemplar los posibles retrasos.  
 
Como parte de LPM, se deben utilizar estas fechas solamente para definir la duración de 
las tareas con el fin de realizar la planificación, ya que LPM no entiende de deadlines. 
 
El coste del proyecto se puede desglosar en: 
 Coste de los implicados por parte del operador  
 Coste de los servicios proporcionados por el proveedor  
 Coste de la empresa instaladora 
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En la situación ideal, los gastos de material y de las empresas instaladoras serán 
fijos, pues de antemano se conoce el número de estaciones a swapear. En cambio, el coste 
de los implicados dependerá de la duración del proyecto, dado que si el proyecto se 
prolonga en el tiempo, se deberá seguir pagando las nominas de los involucrados en el 
proyecto, por tanto, esa duración extra repercutirá en los costes. 
 
En este caso, la empresa proveedora de servicios pagará unas penalizaciones 
impuestas por el cliente en función del retraso del proyecto, y de la cantidad de KPIs que se 
incumplan. Además, el operador paga por el servicio proporcionado, por tanto, cada día de 
más en el proyecto, es un día  no pagado por parte del operador. 
 
En cuanto a la empresa operadora, podrá comenzar a proporcionar los servicios 4G 
desde el mismo momento de su lanzamiento comercial, por lo tanto, si se tienen un número 
mínimo de estaciones con dicho servicio, comenzará el retorno de la inversión (ROI), por lo 
tanto el coste del proyecto será directamente proporcional a la duración del mismo, y el 
ROI, obviamente, inversamente proporcional. 
 
Para seguir con los principios LPM, se deben realizar reuniones periódicas, en las 
que se traten los puntos importantes, pero se ha de tener en cuenta que no se puede 
intentar resolver todos los problemas en la misma reunión, sino que se ha de asignar 
responsabilidades para resolver los problemas.  
Uno de los puntos más importantes a tratar en la reunión es el de la ejecución del 
proyecto, se ha de comprobar la planificación real con la planificación prevista y comprobar 
en que estado del buffer se encuentran para decidir que acciones tomar a cabo por tal de 
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Figura 15: Evolución real Vs. Planificación 
 
En este gráfico se puede observar una situación típica, el avance planificado no se 
corresponde al real, es decir, no se cumplen las previsiones del proyecto.  
 
Por lo tanto, se puede desprender que las reuniones son una de la parte más 
importante del proyecto, ya que en ella se ha de observar el estado del buffer y responder a 
una de las preguntas más importantes: 
 
 ¿ Cual es la siguiente tarea en la que debemos trabajar ? 
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4 CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS 
 
 
Un proyecto debe tener una planificación de tiempo y coste realista, y se han de 
tener en cuenta todas las variables que influyan en esta planificación. 
 
Invirtiendo en planificación se puede ahorrar finalmente en costes. Con las 
herramientas necesarias, los proyectos pueden terminar dentro de los plazos previstos y 
por lo tanto sin un aumento en los costes.  
 
LPM ofrece estas herramientas y proporciona elementos de protección para cumplir 
las previsiones. LPM intenta controlar las causas que pueden afectar a un proyecto, 
gestionando las variaciones y teniendo en cuenta las competencias y aportaciones de cada 
miembro del proyecto. 
 
Uno de los puntos principales de LPM es desglosar las tareas y asignar 
responsabilidades, de modo que en las reuniones se pueda controlar el buffer del proyecto 
y se tomen las acciones necesarias cuando este buffer se encuentre en una zona crítica. 
 
Una de las líneas futuras podría ser la realización de un programa que integre todas 
las herramientas necesarias para implantar LPM de forma automática en proyectos y 
facilitar la tarea de los managers de proyecto. 
 
Entre las funciones de dicho programa constaría: 
 
 Inclusión de herramientas de planificación. 
 Asignación de responsabilidades. 
 Actas de reunión y puntos importantes. 
 Control automático del estado del buffer, generando alarmas cuando este se 
salga fuera de lo previsto. 
 Valoración de soluciones alternativas.  
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En la siguiente imagen se puede observar un ejemplo de esquema SIPOC, utilizado 




En esta imagen se puede observar el Value Stream Mapping, en el que se 
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En el siguiente diagrama de Gantt se puede observar el camino crítico de las tareas 
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En el siguiente diagrama de Gant se puede observar una de las herramientas más 
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Las bases de datos de incidencias son unas herramientas muy útiles para la gestión 
y facturación de problemas. 
 
 
En este base de datos se pueden introducir los siguientes elementos clave: 
 
 Descripción del problema. 
 Prioridad de la incidencia. 
 Responsable de la incidencia. 
 Descripción del problema con el fin de crear un histórico y permitir la rápida solución 
de averias similares. 
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Un drive test es un procedimiento que consiste en realizar pruebas de llamadas 
desde el interior de un vehículo en movimiento, recorriendo una zona cubierta por unos 
nodos conocidos. 
 
El mínimo necesario para llevar a cabo una Drive Test, simplemente, es un 
dispositivo móvil con un software de recogida y un GPS. En la actualidad, existen teléfonos 
celulares que hacer todo esto. Ellos tienen un software interno de GPS, así como una 
colección específica. Son muy prácticas, pero todavía son muy caros. 
 
Después de la recogida de datos estos se han de procesar en la oficina. Para ellos 
se utiliza un programa llamado TEMS que permite el procesado de los registros del drive 
test, y otro programa llamado MAPINFO sobre el que se muestra gráficamente los niveles 
de calidad de la ruta. 
 
En la siguiente imagen se puede observar el aspecto típico de una imagen de 
cobertura según los niveles de calidad: 
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El objetivo de este procedimiento es poder estudiar la calidad de la cobertura 
proporcionada por la red en las distintas zonas geográficas, con el fin de encontrar huecos 
e cobertura o problemas que se puedan resolver mediante optimización. 
  
